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Este trabajo tiene su origen en el año 2013. En aquel año comencé el
estudio de una obra del ingeniero Eduardo Torroja en el Grau de Gandia:
La iglesia de San Nicolás (1962). Al margen de su buen diseño arquitectó-
nico, obra del arquitecto colaborador de Eduardo Torroja Gonzalo Eche-
garay Comba, esta obra esconde su característica más diferenciadora: su
estructura. O mejor dicho, no está escondida, sino camuflada, porque está 
completamente a la vista desde el exterior. 
Eduardo Torroja (1889-1961)[f.01] es uno de los Ingenieros más impor-
tantes de la historia a nivel global. Tras una intensa vida de ejercicio pro-
fesional, docencia académica y sobre todo investigación son muchas sus 
aportaciones en el campo de las estructuras y, especialmente, en el de las
de hormigón armado. 
En cada obra, Torroja no sólo pretende resolver un problema estructural
de la forma más eficiente sino que pretende dotarlo de belleza. No se
trata tanto de una belleza plástica, sino de una belleza estructural. Lleva a
los materiales hasta el límite. Los elige en cada reto estructural de modo
que sean idóneos por sus propiedades. Goza de un genio que le lleva no
sólo a idear y perfeccionar nuevos materiales y técnicas, como el hormi-
gón armado o el pretensado, sino de una intución que le llevará a aplicar-
los de modo ingenioso y sencillo. Esta hecho le permitirá poder realizar
sus cálculos a mano, comprobándolos mediante el uso de modelos a esca-
la, que le permiten ensayar, previamente, los nuevos materiales y técni-
cas. 
Por este motivo las estructuras laminares de hormigón armado constitu-
yen, para Torroja, un campo apasionante de actuación, no en vano es
cofundador y primer presidente de la International Association for Shell 
Structures, IASS. 
Las estructuras laminares explotan al máximo las propiedades de los ma-
teriales que la componen: La resistencia a tracción del acero complementa
la resistencia a compresión del hormigón. Su capacidad de adaptarse a
cualquier forma hace que entre en juego el diseño geométrico. En las
estructuras laminares la forma optimiza la distribución de las cargas, dis-
minuyendo al máximo las solicitaciones de tracción. De este modo pode-
mos reducir la cantidad de acero, y por ende el peso propio de la estructu-
ra. La cáscara de hormigón armado puede alcanzar así espesores míni-
mos, lo que redunda en esa ligereza. Todos estos factores las convierte en
estructuras muy eficientes en todos los niveles. 
En el caso de la Iglesia de Gandía Torroja usa también de modo ingenioso
la técnica del postesado, de la que era un pionero, para resolver los pro-
  
f.01_Eduardo Torroja Miret. Fuente: 
Fernández, J.A. y Navarro, J.R. (1999). 
f.02_ Esquema estructura Iglesia de San 
Nicolás en el Grau de Gandia : Vista 
Sur. Fuente: Arnau Paltor, F. (2014). 
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blemas estructurales que la geometría no puede solucionar. El postesado,
especialmente en Eduardo Torroja y en la Iglesia de Gandía, lo abordé en
otro estudio, y no insistiremos en este trabajo ya que de todas las obras
presentadas sólo se utiliza en esta obra. 
Por todos estos motivos, mi primera aproximación a la Iglesia de San Ni-
colás del Grau de Gandia no sólo se trató de un estudio histórico y docu-
mental. Fue, sobre todo, un análisis estructural [f.02] que me permitiera
entender su comportamiento como lámina plegada de hormigón armado.
También sirvió para comprobar, mediante el cálculo en computadora con
modelos de elementos finitos, la adecuación de los cálculos realizados a 
mano por el ingeniero [f.03]. 
El otro campo de estudio en el caso de la Iglesia de Gandia fue el de la
durabilidad. A los 15 años de finalizar las obras hubo que hacer una pri-
mera intervención en la estructura. A los 35 años se realizó un análisis 
intenso de todos los daños del edificio por parte de los laboratorios INTE-
MAC [f.04]. Entre los años 2002 y 2006 se realizaron una serie de proyec-
tos de rehabilitación que permitieron la celebración del 50 aniversario de
la Iglesia con una vuelta a los orígenes [f.05]. 
Las estructuras laminares tuvieron su periodo de expansión en los años 50
y 60 del siglo XX en todo el mundo y especialmente en la Comunidad
Valenciana. Su imagen de modernidad las hicieron muy populares en
aquella época. Con el paso de los años, el ahorro de materiales llegó a no
compensar el aumento del  precio de mano de obra especializada necesa-
ria, relegándolas en las décadas siguientes a ejemplos puntuales promo-
vidos por la administración como elementos icónicos. El conocimiento 
sobre la durabilidad del hormigón armado en esos primeros años era
bastante limitado. La novedad del material y la escasa experiencia condu-
jeron a la utilización de escasos espesores de recubrimiento de las arma-
duras que, especialmente en los climas marítimos, ha sido letal para la
durabilidad de las estructuras. Por eso es importante la localización de
estas estructuras y la caracterización de sus lesiones, para acometer labo-
res de rehabilitación y mantenimiento que permitan su conservación. 
Objetivos 
El objetivo de este trabajo es localizar las estructuras laminares de hormi-
gón armado existentes en la Comunidad Valenciana.  
La primera fase del trabajo fue la de localización. Fue una tarea muy pro-
longada en el tiempo porque estuvo basada en la experiencia personal, y 
la de aquellas personas que tenían conocimiento del trabajo. Para ampliar
este círculo me puse en contacto por correo electrónico con todos los
Ayuntamientos de la Comunidad Valenciana. Aunque el resultado fue
f.03_Desplazamientos horizontales 
exterior lámina Sur. Fuente: Arnau 
Paltor, F. (2014). 
f.04_Croquis daños Fachada Sur Fuen-
te: Fernández, J. (1999). 
f.05_Obras de rehabilitación de la 
Iglesia de San Nicolás. Lafuente Niño, I. 
Archivo. 
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menos fructífero del esperado, de esta labor salieron algunos de los ejem-
plos presentes en el catálogo.  
La fase siguiente fue la de documentación. Quizá la fase más ardua y
prolongada en el tiempo, aunque se superpusiese con la primera. Pero
también una fase apasionante. Para esta fase, se ha contactado con Ayun-
tamientos, Archivos municipales, Colegios profesionales, promotores,
Arquitectos, Ingenieros, etc. En esta labor se ha podido tener un contacto
directo con los autores de estas obras que ha resultado muy enriquecedor. 
En la tercera fase se ha procesado la información en fichas. Las obras se
han separado por provincias. De cada una se detalla una ficha de agentes
y constructiva y estructural, se presentan planos, y fotografías actuales,
históricas y de la fase de construcción, además de una breve introducción
a cada obra. 
Las fichas están precedidas en la introducción por una breve historia de la
tipología estructural. 
La pretensión de este trabajo es la de localizar y presentar las obras de
modo que suscite un estudio individualizado en el futuro, del mismo modo
que se ha realizado en la Iglesia de Gandía: Realizar un análisis estructu-
ral y una caracterización de sus lesiones para elaborar un diagnóstico y
poder plantear una serie de acciones de manenimiento y conservación o
rehabilitación. 
El objetivo final de este y posteriores estudios es la puesta en valor de esta
tipología arquitectónica en la Comunidad Valenciana de modo que su-
ponga una llamada de atención a las administraciones o promotores pri-
vados para su conservación, rehabilitación y protección. 
Conclusiones y posibles campos de investigación 
La novedad del trabajo y la forma de abordarlo tiene una primera conclu-
sión clara: No están todas los que son. Por ese motivo el trabajo está con-
cebido con un formato de fichas que permita una fácil ampliación. Tam-
bién se ha implementado una versión online en Google Maps que permita 
la difusión del trabajo y que los usuarios puedan localizar nuevas estructu-
ras para su futuro estudio. 
El trabajo me ha permitido conocer la figura de unos arquitectos que per-
mitirían un campo de investigación por sí mismos. Son los arquitectos José
Ruiz-Castillo y Ricardo Urgoiti, ambos lamentablemente ya fallecidos.
Aprendieron de Félix Candela en Méjico el cálculo de las estructuras lami-
nares y también el modo de ejecución incluso a nivel empresarial. Si-
guiendo los pasos de Candela con la constructora Cubiertas Ala, al volver
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a la península formaron la empresa Construcciones Laminares S.L. De este
modo se convirtieron en los principales constructores y calculistas de lámi-
nas de hormigón armado de España que en muchas ocasiones también
diseñaban. Tras la muerte de Ricardo Urgoiti, asesinado en la sede de su
empresa en 1972, la empresa fue disuelta desarrollando José Ruiz-
Castillo, su labor de arquitecto en solitario. A pesar de desarrollar una
prolífica carrera, lo fue ya en otros campos hasta su muerte, en la que
lamentablemente, los archivos de su estudio fueron destruidos. 
Otros campos de investigación, como hemos comentado podrían ser el
análisis estructural y el diagnóstico del estado de las obras individualmen-
te. Tras un primer contacto, en principio el estado general de los edificios
es bastante satisfactorio. La Iglesia de Santa María en  en Borriol precisan
de intervenciones contínuas y las viviendas Marqués de Valterra han sufri-
do una degradación de la tipología fruto de ampliaciones y reformas que
precisa de una intervenció urgente para su protección. Una serie de edifi-
cios han sido sometidos a procesos de rehabilitación relativamente recien-
tes como la Iglesia de San Nicolás de Gandia, el IES Politècnic de Castelló
de la Plan o la cubierta de Elda. Otro grupo son obras relativamente re-
cientes como los edificios del Oceanogràfic o la cubierta en San Vicente
del Raspeig, la Iglesia de la Sagrada Familia en Alzira o la Iglesia de Santa
María del Mar en la Playa de Gandía. El restos goza de una salud conside-
rable gracias a las labores de conservación y mantenimiento que han ido
realizando la administración pública o los propietarios. 
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Historia de las láminas de hormigón armado 
Las estructuras laminares son estructuras de escaso espesor que confían su
función resistente en especial a su forma. Tienden a sostenerse básica-
mente mediante esfuerzos tangenciales de membrana. Sus antecesoras
son las bóvedas y la cúpula que por su discontinuidad, al estar compues-
tas de piezas con escasa resistencia a esfuerzos de tracción, debían recu-
rrir a esfuerzos de compresión como mecanismo resistente. El problema
mayor se produce en los apoyos donde los empujes horizontales generan
normalmente esfuerzos de flexión que deben ser resueltos aumentando el 
espesor de las piezas, con el consiguiente aumento de peso muerto perju-
dicial para el sostenimiento de la estructura (Torroja, E. 1957). 
Con la aparición del hormigón armado y su capacidad de absorber esfuer-
zos de tracción, gracias al acero y al monolitismo, se salvaron estos obs-
táculos. Este hecho llevó a una explosión de investigación  y experimenta-
ción en este campo. Gracias a los escasos espesores de las láminas se
conseguía eliminar peso muerto, lo que favorecía alcanzar mayores luces
en virtud de la forma. Esta situación llevará a que en la década de los 20 y
30 comience una auténtica carrera por aumentar las luces y reducir los
espesores en láminas de hormigón. El objetivo fundamental de la compe-
tición era llevar la nueva tipología con su nuevo material hasta su paro-
xismo, sin importar el argumento económico (Fernández, J.A.  y Navarro
J.R. 1999) 
La historia de las láminas de hormigón comienza en Europa a principios
del Siglo XX.  Podríamos decir que Max Berg  fue el pionero en  el uso de
Hormigón armado para alcanzar grandes luces con la cúpula de 67 m del
Hall del Centenario de Breslau en 1912. Pero este caso no es el de una
lámina sino el de una cúpula nervada. El auténtico pistoletazo de salida lo
daría Freyssinet con sus ensayos de bóvedas de hormigón nervadas y de
poco espesor de 46 x 60 m para los hangares de Avord en 1916. Dicho
sistema lo perfeccionó hasta el refinamiento en los hangares de Orly
(1921-1923) donde una lámina de 6 cm se pliega para conseguir más
inercia cubriendo mediante una directriz parabólica una luz de 88 m
[f.07]. 
En España fueron pioneros en esta tipología José Eugenio Ribera en el
Depósito de Gijón (1902) que cubrió con láminas de 6 cm luces de 3,80
metros apoyadas en riostras sobre pilares. Este esquema lo repitió en el 
tercer depósito de Madrid. Precisamente Torroja, trabajando para Ribera
en Hidrocivil, construyó sus primeras láminas de hormigón y ladrillo en
este caso para realizar cajones de aire comprimido para ejecutar la cimen-
tación de puentes, en el caso del puente de Sancti Petri con una doble
cáscara de hiperboloides. 
Otro de grandes exponentes en esta materia será Franz Dischinger, direc-
  
f.07_Hangares. Orly., 1921-1923. 
Fuente: Fernández, J.A. y Navarro, J.R. 
(1999). 
f.08_Cúpula del Planetario de Jena, 
1926. Fuente: Fernández, J.A. y Nava-
rro, J.R. (1999). 
f.09_Cúpula del Mercado de Algeciras, 
1933. Fuente: Fernández, J.A. y Nava-
rro, J.R. (1999). 





tor técnico de la empresa Dywidag, a cuyas órdenes trabajará Ulrich Fins-
terwalder a partir de 1923 y al que sucederá en su puesto en la empresa.
Dicha empresa ya había generado una patente, el método Zeiss-Dywidag 
con el que se construyó el planetario de Jena en 1926 cubriendo una luz
de 40 m con 6 cm de espesor [f.08]. El propio Eduardo Torroja les arreba-
taría el récord del planetario en 1933 con la cubierta del Mercado de
Algeciras de 40,80 m y 9 cm. de espesor [f.09]. 
En 1929 Bernard Lafaille es de los primeros en usar cáscaras de superficie 
reglada con espesores de 5 a 6 cm para cubrir luces de 30 a 50 m [f.10]. 
Otra gran figura española en este campo fue Ildefonso Sánchez del Río
con su mercado de Pola del Siero en 1932. Su uso de las láminas de hor-
migón armado y bóvedas las llevo hasta su mayor expresión con el Palacio
de los deportes de Oviedo (1961-1975). 
Hasta aquí las estructuras elaboradas con láminas de hormigón pero con
formas más o menos clásicas (bóvedas y cúpulas esféricas o geométricas).
Para descubrir nuevos tipo hubo que esperar hasta la experimentación con
formas nuevas y revolucionaras de Freyssinet en los Talleres Bagneux, con
sus conoides en dientes de sierra en 1928-1929, o Eduardo Torroja con su
bóveda del frontón de Recoletos y la cubierta del Hipódromo de la Zarzue-
la [f.11], ambas en 1935.  
Posteriores pero no menos importantes son las aportaciones del arquitecto 
español Félix Candela. Este arquitecto nacionalizado mejicano y estadou-
nidense se convertirá en la figura más representativa de las láminas de
hormigón. Candela proyectó sobre todo las láminas de doble curvatura,
basando su mecanismo resistente especialmente en la geometría, lleván-
dolas hasta espesores mínimos. Ejemplo claro es el Pabellón de los Rayos
Cósmicos (1951) [f.12] en Ciudad de México, una bóveda  realizada con
paraboloides hiperbólicos de hormigón armado de 1,5 a 2 cm de espesor 
realizada en hormigón armado. En 1950 fundó junto a su hermano Anto-
nio y los hermanos Fernández Rangel la empresa Cubiertas Ala, con las
que construyó casi 900 estructuras. Experimentó con las láminas de hor-
migón armado de curvatura doble en todas sus variantes y combinaciones 
creando edificios de singular belleza y alto interés a nivel estructural. 
El ocaso de esta tipología llegó en torno a los años 60 y 70 donde el en-
carecimiento de la mano de obra la convirtió en insostenible. Aun así aún
se pueden disfrutar de grandes ejemplos tras la Segunda Guerra Mundial
como las bóvedas de Pier Luigi Nervi en 1949 en Turín de 95 m de luz
[f.13] o la de Esquilan en el CNIT en París en 1958 de 258 m de luz y 3
apoyos con doble lámina plegada de 6 cm con diafragmas [f.14] (Fernán-
dez, J.A. y Navarro J.R. 1999). 
f.11_Cubierta Hipódromo Zarzuela, 
1935. Fuente: Fernández, J.A. y Nava-
rro, J.R. (1999). 




f.13_Sala de exposiciones en Turín, 
1949. Fuente: 
http://www.epdlp.com/ 
f.14_: CNIT en París, 1958. Fuente: 
Fernández, J.A. y Navarro, J.R. (1999). 
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Tipos de láminas a través de la obra de Eduardo Torroja 
Para Eduardo Torroja el hormigón armado era la cumbre en la evolución
de los materiales de construcción y aunque nunca se cerró al uso de otros
materiales, dedicó gran parte de su vida de investigador a estudiar el uso
de este material. 
Al igual que Lodoli pensaba que cada Revolución debía estar representada 
por una nueva forma, Eduardo Torroja comparte con Adolf Loos la idea de
que cada material de acuerdo con sus características resistentes tiene en
una tipología constructiva su máximo exponente. Para él la expresión
máxima del hormigón armado se manifestaba en las láminas, que como
el material era una tipología nueva. La belleza de las láminas de hormi-
gón radica en su veracidad estructural y constructiva: sus escasos espeso-
res, además de permitir grandes luces, virtud de la ligereza y de la forma, 
no permiten ocultar su mecanismo resistente. Constructivamente las lámi-
nas constituyen un todo en uno: estructura y cerramiento. Por otra parte
su monolitismo y moldeabilidad y la variabilidad en la disposición del
armado dota a este material de una libertad inimaginable. (Fernández,
J.A. y Navarro J.R. 1999) 
De este modo Torroja se convirtió en uno de los máximos exponentes en
la ejecución de estas tipologías especialmente debido a su creatividad.
Algunas de sus obras clasificadas según el tipo de láminas son:  
LÁMINAS PLANAS. De las que hablaremos más adelante. Ejemplos de este
tipo, y en concreto de las láminas plegadas además de la Iglesia de San
Nicolás en el Grau de Gandia (1962) son: 
La capilla de la ascensión en Xerrallo (1952). [f.15]. Se trata de una 
lámina triangular y plegada en cubierta formando una limatesa inclinada.
El ángulo se apoya en una cruz. 
Comedores de la Universidad Laboral de Tarragona (1956). [f.16] 
Junto al Arquitecto de la Vega y los Ingenieros Pozo y Páez. Se trata de 
una cubierta de 57,60 X 20 m de luz y 12 cm de espesor formada por
planos triangulares alternativamente inclinadas con sentidos opuestos. Sus
límatelas son horizontales pero inclinadas con respecto a fachadas y las
limahoyas inclinadas y perpendiculares a la misma. Posee un pretensado
por el sistema Barredo de modo que la pieza se haya comprimida. Unos
apoyos móviles permiten su libre dilatación. 
CURVATURA SIMPLE O PARABÓLICA. También llamadas DESARROLLA-
BLES. De curvatura normal a un punto, nula en una dirección y con curva-
tura del mismo signo en el resto. 
  
f.15_Capilla Ascensión en Xerrallo, 
1952. Fuente: Borcha, S. (2000). 
f.16_Comedores Universidad Laboral 
de Tarragona. 1956. Fuente: Torroja, 
E.. (1962). 
f.17_Cubierta patio Escuela Elemental 
de Trabajo. 1935. Fuente: Fernández, 
J.A. y Navarro, J.R. (1999). 
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Cubierta en la Escuela Elemental de Trabajo (1935). [f.17] Cubre un 
espacio de 8 x 24 m y un espesor de 5 cm. con una sección semielíptica.
Al igual que la cubierta de la Iglesia de Villaverde, el Frontón de Recoletos 
y la Iglesia del Grau de Gandia, su estructura se apoya en los lados más
alejados trabajando como viga. 
Cubierta de la Iglesia de Villaverde (1935). De 25 x 17 m formada 
por media elipse flanqueada por dos cuartos de elipse y nervios de rigidi-
zación en sus uniones. Trabaja como viga en el sentido longitudinal. En
mitad del cruce existe una bóveda octogonal formada por sectores elípti-
cos. Tiene un apoyo libre para permitir la libre dilatación. 
Frontón de Recoletos (1935). [f.18] Junto al arquitecto Secundino Zuazo. 
Salva una luz de 55,50 m X 32,50 m y se apoya en sentido longitudinal.
Se trata de dos arcos de circunferencia de espesor variable. En la cercanía
de la intersección de los dos sectores y en el apoyo del menor existe un
lucernario formado por una triangulación de nervios de hormigón para
iluminar la cancha y las gradas. En la intersección de las dos bóvedas
existe un refuerzo de la arista. Tras sufrir daños durante la Guerra Civil
sufrió un colapso. Torroja pensó que podría haberse evitado con un re-
fuerzo con arcos en el sentido transversal para darle rigidez a flexión
transversal. 
CURVATURA DOBLE. NO DESARROLLABLES: 
SINCLÁSTICAS O ELÍPTICAS: Su curvatura es del mismo signo en todas las
secciones normales a un punto. 
Capilla de Sancti Spirit. (1953). [f.19] Se trata de un cascarón de 5-6 
cm de doble curvatura peraltado y con los bordes traccionados mediante
tirantes radiales. 
Iglesia de Pont de Suert, Lérida (1952). Se trata de un conjunto de 
cáscaras peraltadas realizadas con tres roscas de ladrillo. La primera to-
mada con yeso para obtener la forma y las otras dos de ladrillo. El zuncho
de coronación y de unión de dos cascarones opuestos aporta peso para
que éstos entren en carga. 
Mercado de Algeciras (1933). [f.20]Lo constituye una cúpula de 47,80 
m de diámetro con 9 cm de espesor hasta 50 cm en los apoyos. 
ANTICLÁSTICAS O HIPERBÓLICAS: Sus curvaturas normales son de distin-
to signo y por lo tanto de curvatura gaussiana negativa en todos sus pun-
tos. Estas formas debido a la doble curvatura de sus puntos confían más el
mecanismo resistente a su forma. 
f.18_Frontón de Recoletos, 1935. 
Fuente: Fernández, J.A. y Navarro, J.R. 
(1999). 
f.19_Capilla Sancti Spiriti, 1953. 
Fuente: Arredondo, F. et al. (1977). 
f.20_Mercado de Algeciras, 1933. 
Fuente: Fernández, J.A. y Navarro, J.R. 
(1999). 
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Depósito de Fedala (1956). [f.21] Ya explicada previamente en el apar-
tado de pretensado. Se trata de una superficie reglada formada por dos
hiperboloides de revolución que trabaja en estado de membrana. Median-
te el postesado por el sistema Barredo a través de las dos familias de ge-
neratrices de la lámina se consigue que toda ésta quede comprimida de
modo que se garantice su estanquidad. 
Hipódromo de la Zarzuela. (1935). [f.22]Junto a los Arquitectos Arni-
ches y Domínguez. La forma es resultado de una depuración estructural
de la sección funcional. Se trata de unos voladizos de 12,8 m de doble
curvatura que disminuyen el canto de su sección en el voladizo. Se apoyan
sobre un gran pilar central. En su parte posterior posee un tirante unido a
la cubierta de la galería, en voladizo de modo que actúe de contrapeso.
Del módulo de cubierta se realizó un modelo a escala 1:1 a petición del
constructor para realizar una prueba de carga que se suspendió al llegar a 
los 900 Kg/m² sin colapsar. 
Club Tachira (1957). [f.23] Caracas. Es una estructura de forma libre y
doble curvatura que no llegó a ejecutarse. Para su cálculo y  comproba-
ción también se realizó un modelo a escala. 
Otro modo de clasificar las láminas es en función  de si se generan por
revolución o traslación de una curva. En el caso de que sea de una recta
se denominan también REGLADAS. (Borcha, S. 2000). 
f.21_Depósito de Fedala, 1956. 
(Arredondo, F. et al. 1977). 
f.22_Hipódromo de la Zarzuela. Prueba 
de carga de módulo, 1935. Fuente: 
Arredondo, F. et al. (1977). 
f.23_Club Tachira. Caracas, 1957. 
Fuente: Arredondo, F. et al. (1977). 
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Cálculo y modelos a escala de Eduardo Torroja 
En cuanto a métodos de cálculo, los de Dischinger-Diwydag o de Finster-
walder fueron precedidos por estudios previos como el de Lamé y Clapey-
ron sobre la analogía de membrana que no toleraba esfuerzos de flexión;
también los de C.B. Airy y A. EH. Love para cascarones cilíndricos o Las
ecuaciones matemáticas de Zeiss, que fueron base de los estudios prácti-
cos con cascarones de Weshinger en 1923.(García, R. 2007) 
Eduardo Torroja además de predecir mediante cálculos matemáticos el
comportamiento de sus estructuras construyó modelos a escala 1:10, o
incluso a escala 1:1 en el módulo del Hipódromo de la Zarzuela [f.22].
Dichos modelos reducidos se ensayaban registrando sus deformaciones
para más tarde ser comparados con los de cálculo e incluso los reales tras
la construcción de la estructura. Los estudios, realizados en el ITCC, sirvie-
ron para elaborar métodos de cálculo “ad hoc” en algunos casos o bien 
para elaborar estudios sobre métodos de cálculo. Algunas de las estructu-
ras que se sometieron a este método fueron las del Frontón de Recoletos o
el Mercado de Algeciras [f.24], cuyo modelo curiosamente sufrió un colap-
so por un fallo en el anclaje del anillo de pretensado. Otras fueron el Club
Tachira de Venezuela [f.25] o varias cubiertas experimentales como la que
se fabricó ex profeso para el Coloquio de la IASS en Madrid de 1959. Otro 
modelo fue realizado para la cubierta de los comedores de la Universidad
de Tarragona. (Fernández, J.A. y Navarro J.R. 1999). 
  
f.24_Modelo Algeciras. Fuente: 
Fernández, J.A. y Navarro J.R. (1999). 
f.25_Modelo Club Tachira. Fuente: 




Láminas plegadas de hormigón armado 
Dentro de las láminas de hormigón planas estarían las plegadas que cons-
tituyen un grupo especial y son el caso de varios elementos del catálogo.
El plano no tiene rigidez a flexión pero una vez dobladas la arista adquie-
re gran rigidez a compresión toda vez que los planos contiguos la arrios-
tran a pandeo. Funciona en un régimen mixto de esfuerzos de membrana
y flexión. 
Esta tipología se desarrolló en la década de los 50 y los 60 pudiendo fe-
char su fin en el Congreso de 1970 de la IASS que se celebró con el mo-
nográfico sobre láminas plegadas y estructuras prismáticas. En este con-
greso entre otros temas se presentaron sus últimos logros, entre otros un
hangar para la Alleghany Airlines [f.26] en el aeropuerto de Logan, Boston 
(1970) que cubrió una luz longitudinal de 252 pies. A partir de ahí y debi-
do al aumento del precio de la mano de obra y de los encofrados y cim-
bras fueron cayendo en desuso al igual que el resto de tipologías de lámi-
nas de hormigón. 
El primer ejemplo del que tenemos constancia es la cubierta hexagonal de
un depósito de agua en Dubbledam (Holanda) en 1914 [f.27]. Pero los
inicios generalizados de esta tipología estuvieron probablemente en la
base de los silos de carbón formados por láminas de hormigón armado
plegadas en tronco de pirámide. Se conoce ya su uso por Ehlers en Ale-
mania en 1924, tema sobre el que publicaron artículos en 1930 el propio
G. Ehlers y H. Craemer. 
Esta tipología fue muy usada para depósitos y cubiertas a partir de enton-
ces tanto en Europa como en Rusia. Más tarde, en 1932 Grubers publicó
otro artículo y empezó a estudiar las cubiertas prismáticas poligonales, a
los que siguieron en los siguientes cinco años los de Craemer, Ohlig, Gi-
rkman y Vlasov entre otros. En cualquier caso estos estudios europeos
eran de gran complejidad. 
A partir de 1945 aparecen métodos simplificados en Estados Unidos de la
mano de Winter y Pei (1947), Gaafar (1953), Simpson (1958), Whitney
adaptando el método de Girkman (1959), Parme (1960) y Goble (1964). 
Candela también considera a Kazinski (1948) y A. Raymond cita como
pionero a W. Flügge. El estudio de Lundgren en 1945 sobre láminas cilín-
dricas también presentó un método simplificado asimilable a las láminas
plegadas consistente en aumentar su canto y por lo tanto el brazo de
palanca. 
Tras los inicios el gran desarrollo se produjo tras la Segunda Guerra Mun-
dial de la mano de Ove Arup y de Félix Candela. De modo especial desde
1951 hasta 1957 en sus diseños de cubiertas para naves industriales o en 
  
f.26_Hangar Alleghany Airlines, Boston.
1970. Fuente: García, R.(2013). 
f.27_Depósito elevado en Dubbeldam.
1914.Fuente:García, R. (2013). 





el techo de la Capilla de la Medalla Milagrosa [f.28]. Llego a utilizar este
tipo de láminas incluso para forjados de pisos, aunque posteriormente
reconocería que no era un uso sostenible. 
En Estados Unidos a partir de los años 50 comenzó de modo generalizado 
su utilización. Su máximo exponente es Milo Ketchum. Destacan sus lámi-
nas plegadas con grandes voladizos para de ese modo evitar los proble-
mas de inestabilidad de borde libre. Un ejemplo es el almacén H.W.Moore
Equipment Co. en Denver (1955) con luces de hasta 24 m en sentido lon-
gitudinal y espesores de 4 a 6 pulgadas. Destaca también su cubierta para
la Lagendorf Bakery de Los Ángeles (1955) donde utiliza por primera vez
el pretensado. 
A partir de 1955 las técnicas de Pretensado y Postesado permitirán el 
aumento de luces y de esbelteces y el de postesado en concreto el em-
palme de piezas cortas. 
Otro de los aspectos fundamentales de esta tipología es el de la prefabri-
cación. Destaca la prefabricación de la placa trapezoidal para muchas
aplicaciones: cubiertas, forjados, muros, cerramientos, etc. Ejemplos de
este tipo son las realizaciones del Ingeniero suizo Tirhamer L. Koncz en
Alemania, Cesena (Italia) [f.30] o Florencia. En Estados Unidos tenemos
ejemplos de W. C. Harry en una escuela, una vivienda, un hangar con 
vuelos de más de 15 m, una Iglesia e incluso un muro para baseball.
Otros países donde floreció el prefabricado es en los países del Este de la
Unión Soviética. Esta tipología, muy apropiada para países con economía
planificada, se desarrolló de modo especial en la DDR o Rumanía. 
En cuanto a geometría podemos distinguir distintos tipos: 
FORMAS AFILADAS O CON CONICIDAD (adecuadas para voladizos)
[f.31]. Se consiguen por duplicación de pliegues o bien por ejemplo por
transformación de sección en U a sección en V. Su utilidad es en disminuir
el canto y el peso según la solicitación de flectores. 
 
PLIEGUES CONTRAPUESTOS. Como el de la cubierta de los comedores de
la Universidad Laboral de Tarragona. 
SISTEMAS APORTICADOS. [f.32] La lámina plegada se dobla al llegar al 
final de cubierta convirtiéndose en el muro consiguiéndose una mayor
integración estructural. 
SISTEMAS ABOVEDADOS. [f.33] Es una variación del sistema aporticado
en superficie en vez de lineal. 
Grandes arquitectos trabajaron con esta tipología como Bakema y Van de
Broek, en el aula TUDelft (1965) con un voladizo récord de 32 m o un
sistema de pórticos de gran luz en el Ayuntamiento de Marl. Marcel Breuer
en las oficinas principales de la Van leer de Amstelveen (1959) empleó
pirámides invertidas y otras formas porticadas en la Abadía de St. John en
f.30_Almacén en Cesena Fuente:
García, R. (2013). 
f.31_Láminas afiladas o con conicidad.




García, R. (2013). 
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Minnestoa (1961). Breuer junto a Pier Luigi Nervi y Bernard Zehrfuss reali-
za la cubierta más grande con láminas plegadas en un edificio no utilitario
en la sede de la UNESCO en París (1958) [f.34]; Louis Kahn utiliza una
lámina plegada cóncava cruciforme en la Iglesia Unitaria de Rochester
(1967) y Jørn Utzon con Richard Weston para el estadio de Jeddah en
Arabia Saudí ese mismo año (García R. 2013). 
En España, a parte de los ya comentados comedores de la Universidad
Laboral de Tarragona (1959) de Torroja y De la Vega tenemos otros ejem-
plos: 
Marquesina de los Laboratorios Alter [f.35] en Madrid (1961) de Miguel
Fisac. Apoyada en dos vigas separadas 5,2 m tiene vuelos de unos 3 por
ambos extremos con un canto de unos 60 cm. El mismo arquitecto diseño
una marquesina en la entrada del Centro de Información y Documenta-
ción del Patronato “Juan de la Cierva” del CSIC, en Madrid el mismo año.
En ella una lámina plegada de 6 cm salva una luz de 6 m para apoyarse 
en otras láminas en voladizo de unos 3,2 m 
También se han utilizado láminas plegadas como elemento de soporte o
incluso contención como la intervención de Azpiazu sobre el proyecto de
De la Mora y Candela en Iglesia de Guadalupe en Madrid (1963). En ella 
unos diedros sostienen los bordes libres del Paraboloide hiperbólico de
cubierta. El cálculo lo realizó José Antonio Torroja Cabanilles. Otro ejem-
plo es el realizado por Fray Francisco Coello de Portugal en Nuestra Seño-
ra del Valle Becerril en la Sierra de Madrid (1965-1968) en el cálculo 
colaboraron José Ruiz-Castillo y Ricardo Urgoiti que habían trabajado
previamente con Candela. También de Fray Francisco Coello de Portugal
son apoyos los planos intersectados  en la torre del Santuario Virgen del 
Camino en León (1955-61) o los de Miguel Fisac que formaban los rema-
tes de los laboratorios Jorba. Láminas plegadas como muros de conten-
ción podemos observar también en la Central Hidráulica de Proza en As-
turias (1964-1965) obra de Vaquero Palacios o el depósito dodecaédrico 
de carbón del ITCCET (1959) [f.36] de Eduardo Torroja, inscrito en una
esfera de 10 m, altura de 7,95 m y espesor de lámina de 22 cm. 
De Fray Francisco Coello de Portugal tenemos otros grandes ejemplos de
láminas plegadas como son las prismáticas con perfil en Z en la cubierta
del salón de actos del Colegio Santo Domingo de Guzmán en Palencia
(1962-1965). También su intervención en el Monasterio de Santa Catalina
de Siena (1966-1968) en Alcobendas con cubiertas a cuatro aguas con
limahoyas en las diagonales. Las láminas no son desarrollables y por lo
tanto estables en si misma. Esta misma forma empleó para la Iglesia [f.37]
jugando con las pendientes, el refectorio y el claustro. En ellas emplea una
sucesión de unidades de base cuadrada de lado 4, 5 m y hormigonadas
conjuntamente de modo que forman una única lámina. Dicha lámina se
f.34_Auditorio en la UNESCO, 1958.
Fuente: Armstrong, A. (2009). 
f.35_ Laboratorios Alter, 1961 Fuente:
García, R. (2007). 
f.36_Depósito ITCCET, 1959. Fuente:
(García, R. 2007). 
f.37_Monasterio Sta. Catalina de Siena.
Iglesia. Fuente: García, R. (2007). 
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apoya sobre perfiles metálicos en sus esquinas. 
Más ejemplos del arquitecto dominico son el claustro del Monasterio de la
Encarnación de Lejona en Vizcaya (1968-1976) [f.38] con láminas plega-
das con perfiles de cubierta muy peraltada tradicional. Su imagen en ne-
gativo es muy novedosa en el intradós por donde está sustentada por
pilares metálicos arborescentes; también en el Monasterio de Jesús y Ma-
ría en Toledo (1980-1983) que parece ser la intervención más tardía de
esta tipología en España. 
Jose Ramón Azpiazu Ordóñez fue quizá el mayor representante en España
de esta tipología, de la que nos dejó grandes ejemplos. En el Instituto de
Enseñanza Secundaria Sorolla en Valencia (1969) [f.39] emplea láminas
plegadas con conicidad, no desarrollables por estar formada por piezas
combinadas de forma contrapuesta. Dicho tipo se puede observar en los
porches, marquesinas en voladizo en la entrada y el garaje o en el salón 
de actos y el gimnasio donde las láminas se doblan formando además de
la cubierta un muro de cerramiento inclinado. La rigidez transversal se
asegura con nervios en el extradós y en las uniones con los muros. 
Del mismo autor tenemos otro gran ejemplo en la estructura de tribunas 
del Canódromo de Madrid [f.40]. Esta estructura está formada por voladi-
zos de 18 m sobre pórticos separados 8m. Al igual que en el Hipódromo
de la Zarzuela se pretendía realizar el módulo de voladizo con Hiperboloi-
des parabólicos pero finalmente tuvo que hacerse con una lámina plega-
da, introduciendo por lo tanto esfuerzos de flexión, por problemas de
plazo en la ejecución. La lámina resultante tiene también conicidad, no es
desarrollable con unión de elementos contrapuestos de modo que dismi-
nuye el canto hacia los bordes. Existe una única línea de soportes y tiran-
tes en V en el otro extremo que se anclan en el graderío. La rigidización
transversal se confía a nervios en el extradós y a un plano vertical de tím-
pano en la unión de láminas de conicidades opuestas, sobre la línea de
soportes (García, R. 2007). 
f.38_Claustro del Monasterio de la
Encarnación. Fuente:García, R. (2007). 
f.39_Instituto Sorolla. Valencia, 1969.
Fuente: García, R. (2007). 
f.40_Canódromo de Madrid, 1962.
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RESTAURANTE “LA CÚPULA” 
COMPLEJO EURHOSTAL. C. JAI ALAI, 2. ALCOSSEBRE 
Estudio Lamela 
1972-1973 
f.01_Arnau Paltor, F. (2018)
LHA_CAS 01 
El restaurante “La Cúpula” forma 
parte del complejo turístico Eurhos-
tal, situado en la Urbanización Las 
Fuentes de Alcossebre. La urbani-
zación surge en los años 60 con la 
idea de desarrollar la costa de 
Alcalà de Xivert para destinarla a 
turismo de gran calidad. Las Fuen-
tes constituye uno de los cuatro 
polígonos planificados en la zona, 
y el único finalmente ejecutado. 
Eurhostal [f.01] fue proyectado por 
el Dr. Arquitecto Antonio Lamela 
Martínez (Madrid, 1926-2017). 
Lamela se tituló en 1954 en Ma-
drid, donde establecería su estudio. 
Ha sido autor de importantes y 
numerosas obras en todo el mundo 
entre las que destacan las torres de 
Colón (1974), la remodelacion del 
Estadio Santiago Bernabeu (1988) 
y, junto a Richard Rogers, la T4 del 
Aeropuerto de Barajas (2006). El 
autor destaca por la innovación 
tecnológica en la arquitectura y por 
la creación del naturalismo arqui-
tectónico, precursor de la arquitec-
tura sostenible. 
Eurhostal está compuesto por va-
rios edificios en una parcela ajardi-
nad conectados por pasillos cubier-
tos al aire libre.  
El restaurante “la Cúpula” está 
constituido por una cubierta for-
mada por 8 secciones de hiperbo-
loide parabólico apoyados en losas 
de hormigón triangulares e incli-
nadas [f.09]. Cubre una luz de 24 
m y tiene una altura en la clave de 
5,35 m [f.03] El espesor de la lámi-
na está reforzado en los bordes 
libres de la lámina [f.01]. 
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Planta  de cubiertas
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EDIFICIO: Restaurante La Cúpula. 
SITUACIÓN: Complejo Eurhostal. Av. 
Jai Alai, 2 Alcossebre (Castelló). 
PROYECTO: Estudio Lamela 
INICIO DEL PROYECTO: 1972 











f.04_Vista interior. Fuente: Arnau 
Paltor, F. (2018) 
f.05,f.07_Vistas exteriores. Fuente: 
Arnau Paltor, F. (2018) 
f.06_Marquesina de hormigón de la 
entrada del complejo Eurhostal. Fuente: 








CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura anticlásti-
ca: 8. Hiperboloides parabólicos 
Luz: 24 m entre apoyos. 
 
f.08_Vistas exteriores. Fuente: Arnau 





Arnau Paltor, J., & Ros Andreu, J. (2011). Arquitectura Para El Turismo En La Costa 
De Azahar, 60's-70's : Trabajo De Investigación. 
Rispa, R. y Lamela, C (2005): Lamela 1954-2005. Sevilla,etc: Tanais, 2005, pp. 
174-177. 
Lamela, A. (1972). Proyecto de Apartamentos Eurhostal. “Las Fuentes”-Castellón 
(Manzana-31-IH). Madrid, Octubre de 1972. 
Agradecimientos 
Xevi Arnau Paltor. Arquitecto. 
Amparo Santos. Arquitecta. Ayuntamiento de Alcalà de Xivert. 
Tatiana de Ledesma Talheimer. Complejo Eurhostal. 
Fernando de Ledesma. 
 
CAS 02/1 
IGLESIA SANTA MARÍA 
C. ALMASSORA, 48. BORRIOL 
Francisco Segarra Bel / Félix Ribera Aparici 
1981-1983 
f.01_Arnau Paltor,  F (2017)
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El proyecto nace del impulso de 
Mossèn Samuel Esteve, borriolenc y 
canónigo de Tortosa retirado, y 
crece bajo la dirección de Mossèn 
Pere Saborit, párroco de San Barto-
lomé. Este templo surge de la ne-
cesidad de poseer un templo para 
el culto más accesible que la pa-
rroquia situada en la parte superior 
de la ladera en la que se enclava el 
municipio. 
Francisco Segarra Bel (Albocàsser, 
1944) arquitecto por la Universidad 
de Barcelona en 1970 y con despa-
cho profesional en Castellón de la 
Plana, es el autor y director de las 
obras de la iglesia. Durante su 
etapa profesional ha desarrollado 
distintos trabajos para la diócesis 
de Castellón-Segorbe en el campo 
de la restauración o la edificación 
de nueva planta. La Iglesia de San 
Cristóbal (1976) en Castellón de la 
Plana constituye otro ejemplo de 
arquitectura sacra moderna de 
gran interés estructural de este 
arquitecto. 
La iglesia de Santa María responde 
al concepto de templo emanado 
del concilio Vaticano II. Se aban-
dona la direccionalidad de la plan-
ta de cruz latina asumiendo un 
espacio centralizado que subraye la 
participación del Pueblo de Dios en 
la liturgia [f.04]. En esta iglesia, sin 
embargo, el altar se desplaza al 
perímetro sin asumir el centro de 
modo literal, posiblemente por 
motivos funcionales. 
El espacio central está cubierto por 
un casquete esférico, de 21 m de 
diámetro y 10 cm de espesor, sin 
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apoyo en todo su perímetro [f.10]. La cúpula se encuentra suspendida 
mediante tirantes de acero de doce elementos de hormigón con forma de 
arco, acodaladas contra el terreno mediante pilares inclinados. El efecto 
de ingravidez resulta más impactante gracias al espesor de la viga de 
apoyo perimetral del casquete, que produce un contraste entre los con-
ceptos de masa y de levitación [f.11]. 
Los soportes son figura de los doce apóstoles y sirven de apoyo al muro de 
hormigón armado que cierra el espacio, curvándose cuando se adapta al 
arco iglesia en aproximadamente la mitad del perímetro de la iglesia e 
inclinándose con los codales [f.12] en la fachada restante. Los muros y la 
cúpula se encofraron con tablas de hormigón, conservando su textura 
como acabado [f.15]. 
El muro de cerramiento se interrumpe, en ambos casos, por unas ventanas 
corridas, al igual que en la separación entre cerramiento y cúpula [f.08]. 
Estos ventanales junto a la manifestación de los soportes en el exterior 
contribuyen a dar al conjunto un aspecto orgánico y moderno, muy acorde 
a su época de origen. La imagen del templo recuerda el sistema industria-
lizado ideado por el arquitecto Julio Bellot Porta, de GO-DB arquitectos, y 
plasmado en su propia vivienda [f.03] (Informes de la Construcción, 325 
(32), 23-27). 
La simetría del conjunto se rompe en el soporte situado al Este donde el 
pilar de hormigón inclinado atraviesa al arco acogiendo un campanario 
electrónico. El campanario, en proyecto [f06] estaba coronado por unos 
elementos tubulares metálicos curvados a modo de diapasón. Los tubos, 
finalmente, se dispusieron en forma de cruz, de modo que hicieran más 
reconocible la iglesia [f13]. 
El templo ha experimentado varias transformaciones tanto en fase de 
proyecto como en su vida útil debido a obras de reforma. Antes de su 
construcción se modificó el presbiterio, ubicándolo donde el cerramiento 
se curva con los arcos. De esta forma el retablo se situó fuera del casque-
te, de modo que no se interrumpiese la visión del perímetro de la cúpula. 
Tras el retablo, formado por una vidriera inclinada adosada a los codales 
de hormigón armado, se alojan la capilla del Santísimo Sacramento y la 
sacristía. En posteriores reformas, se ha ampliado la iglesia trasladando 
parte del cerramiento inclinado a los arcos y se han modificado las entra-
das por motivos funcionales. También se han realizado labores de mante-
nimiento y rehabilitación a cargo del arquitecto ténico Ángel Albert y del 
arquitecto Ángel M. Albert Esteve. 
El proyecto abarcaba también bajos comerciales, dependencias parroquia-
les y viviendas formando un patio de manzana abierto. Su comercializa-
ción, junto a la venta del colegio de las religiosas, constituyeron el grueso 
de la financiación de las obras de la iglesia.  
EDIFICIO: Iglesia de Santa María. 
SITUACIÓN: C. Almassora, 48. Borriol
(Castelló). 
PROMOTOR: 
Mossèn Pere Saborit. 
Mossèn Samuel Esteve. 
PROYECTO: 
Francisco Segarra Bel (Arquitecto). 
Félix Ribera Aparici (Aparejador). 
INICIO DEL PROYECTO: 1981 
FINAL DE OBRA: 1983 













Sección.módulo. Fuente: Bellot Porta, J. 
(1980). Informes de la construcción. 
 
f.04_ 
Planta Iglesia. Fuente: Francisco Sega-
rra Bel. Archivo. Proyecto. 
f.05_ 
Sección. Fuente: Francisco Segarra Bel. 
Archivo. Proyecto. 
f.06_ 







Sección por el campanario. Fuente: 
Francisco Segarra Bel. Archivo. Proyec-
to. 
f.08_ 
Alzado accesos. Fuente: Francisco 
Segarra Bel. Archivo. Proyecto. 
f.09_ 

















CIMBRA: tubular metálica. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura sinclástica 
Casquete esférico suspendido. 
Luz: 21m. 
Espesor losa: 10 cm. 
Tirantes: 12 X 2Ø40 mm 
f.14-f.17_ 
Fotografías durante la construcción. 









Planos estructura. Fuente: Francisco 
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ca, 1, 44-56. 
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CAS 03/1 
TALLERES DEL IES POLITÈCNIC 
C. CANTÓ DE CASTÀLIA, 1. CASTELLÓ DE LA PLANA 
Luis M. Feduchi / José Ruiz-Castillo / Ricardo Urgoiti  
1963-1966 
f.01_Arnau Paltor, F. (2017)
LHA_CAS 03 
En 1963 el Ministerio de Educación 
Nacional encargó al arquitecto Luis 
M.Feduchi el proyecto de la Escuela 
de Maestría Industrial en Castellón 
de la Plana. 
Luis Martínez-Feduchi Ruiz  (Ma-
drid, 1901-1975) se tituló en su 
ciudad natal en 1927. Su obra más 
conocida es el Edificio Carrión, 
conocido también como Capitol, de 
la Gran Vía de Madrid. Lo proyectó 
junto a Vicente Eced en 1931 con 
influencia del expresionsimo de 
Erich  Mendelsohn. Tras una prime-
ra etapa clasicista en los primeros 
años de la dictadura, su obra se 
encuadra dentro del racionalismo y 
destaca por el diseño exhaustivo en 
el detalle. 
Además del ejercicio de la arqui-
tectura y de la dedicación a la vida 
académica, la investigación y el 
estudio, Feduchi dirigió la empresa 
ROLACO. Se dedicaba a la impor-
tación y creación de muebles, face-
ta en la que también destacó. 
La Escuela de Maestría de Castelló 
de la Plana se trata en su origen de 
un edificio racionalista. Destacan 
por su estructura especialmente los 
talleres, situados en un pabellón 
anejo. 
La estructura está formada por 6 
paraguas rectangulares de 9m x 
13,50 m cada uno [f.03]. Cada 
elemento está formados por 4 
hiperboloides parabólicos con un 
único soporte central,de 40 x 40 
cm que aloja en su núcleo la ba-
jante de la cubierta [f.16]. Los pa-
raguas, de 2,3 m de canto y ali-
neados tres a tres, están inclinados 
CAS 03/2 
en dientes de sierra, dejando una abertura de 1,5 m, entre ellos [f.15]. En 
el proyecto original los muros perimetrales de ladrillo no llegan hasta la 
cubierta dejando una ventana corrida que evidencia la estructura desde el 
interior aunque no desde la calle [f.11]. Los lucernarios de los dientes de 
sierra y perimetrales dota a los talleres de la luminosidad adecuada para 
el fin al que se destinan [f.13]. El espesor de la lámina es de 7,5 cm y su 
textura está marcada por las juntas y las vetas de las tablillas de madera 
de 150 x 5 cm que constituyeron la cimbra. 
Feduchi volverá a utilizar este mismo esquema en varias ocasiones. En 
1965 en los talleres de la Escuela de Cristo Rey en Valladolid.En esta oca-
sión llevará el cerramiento hasta los pilares dejando en vuelo la mitad de 
los paraguas del perímetro, de modo que sean visibles desde el exterior. 
Por último en 1971 en el gimnasio para el Instituto Español Giner de los 
Ríos, en Lisboa, proyectado con su hijo Ignacio Feduchi Benlliure. 
La escuela de Castelló fue derribada y reconstruida en 2001. De los talle-
res se derribaron los cerramientos conservando la estructura exenta de 
modo que pueda ser percibida en todo su esplendor [f.01]. 
Para la construcción de las superficies laminares Feduchi recurrió a la 
empresa, Construcciones Laminares, S.L.. Sus fundadores Ricardo Urgoiti y 
José Ruiz-Castillo aprendieron a diseñar, calcular y ejecutar dicho tipo de 
estructuras junto a Félix Candela. Este arquitecto es una figura clave en el 
desarrollo de las estructuras formadas por láminas de hormigón armado. 
La guerra civil española truncó el proyecto de Candela de estudiar en 
Alemania, mediante una beca de la Real Academia de San Fernando. Allí 
el arquitecto pretendía investigar los avances en estructuras laminares de 
hormigón armado llevados a cabo a mediados de los años 30 del siglo XX. 
Por su significación durante la contienda en el bando republicano, Félix 
Candela tuvo que exiliarse a México. Desde allí, continuó con su estudio 
de este tipo de estructuras llegando a crear sus propios diseños y métodos 
de cálculo, basado fundamentalmente en la experimentación con modelos 
a escala. Su experiencia en este campo le llevá a fundar su propia cons-
tructora, Cubiertas Ala. 
La doble curvatura de los hiperboloides parabólicos hace que estén some-
tidos fundamentalmente a solicitaciones de tracción y compresión. Al cu-
brir grandes superficies con escasos espesores de hormigón y una simple 
capa de armado de acero se consigue un considerable ahorro de materia-
les . Por otra parte, la complejidad de sus formas hace necesaria una 
mano de obra muy experimentada y la ideación de sistemas y procesos 
que, unidos a un control exhaustivo de la ejecución,. permitan una ejecu-
ción ágil y viable enconómicamente. Este motivo es el que llevó a Ricardo 
Urgoiti y José Ruiz-Castillo a seguir los pasos de su mentor al volver a 
España, fundando su propia empresa constructora. 
EDIFICIO: Talleres del IES Politècnic. 
SITUACIÓN: C. Cantó de Castalia, 1 
(Castelló de la Plana). 
PROMOTOR: Ministerio de Educación 
Nacional 
PROYECTO: 
Luis M. Feduchi (Arquitecto). 
José Ruiz-Castillo (Arquitecto cálculo). 
Ricardo Urgoiti (Arquitecto cálculo). 
INICIO DEL PROYECTO: 1964 
FINAL DE OBRA: 1966 
CONSTRUCTOR: CONSTRUCCIONES 













Planta talleres. Fuente:  Luis. M. Fedu-
chi (1963). Proyecto. 
f.04_ 
Sección longitudinal. Fuente:  Luis. M. 
Feduchi (1963). Proyecto. 
f.05_ 
Alzado Norte. Fuente: Fuente:  Luis. M. 
Feduchi (1963). Proyecto. 
f.06_ 
Alzado Este y Sección B. Fuente:  Luis. 

















CIMBRA: tubular metálica. 
ENCOFRADO: Tablas de madera en la 
dirección de las generatrices. 
ESTRUCTURA: 
Superficie anticlástica Paraguas: 4 
Hiperboloides Parabólicos con soporte 
central. 
Luz: 27m. 
Espesor: 7,5 cm. 
f.11- f.13_ 










f.14_Seccion longitudinal. Fuente:  Luis. 
M. Feduchi (1963). Proyecto. 
f.15_Seccion transversal. Fuente:  Luis. 
M. Feduchi (1963). Proyecto. 
f.16_Detalle bajante en pilares. Fuente: 
Luis. M. Feduchi (1963). Proyecto. 
f.17_Esquema estructural. 
f.18_Vista interior histórica. Betoret 
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VAL 01/1 
IES JOAQUÍN SOROLLA 
C. JOSÉ MARÍA HARO, 2. VALÈNCIA 




Durante los años de recuperación 
de la posguerra española, el Minis-
terio de Educación Nacional desa-
rrolló un Plan de construcción de 
centros escolares como respuesta 
al aumento de población en las 
urbes por el éxodo rural. En Valen-
cia se superpone al Plan Riada de 
1957. 
El Instituto de Segunda Enseñanza 
Sorolla se proyecta junto al camino 
de Algirós, destinado a acoger a 
1.000 alumnos de los cercanos 
Pobats Marítims de València.  
En medio de la huerta el Dr. arqui-
tecto cántabro José Ramón Azpiazu 
Ordóñez. (1927-2009) diseña un 
complejo de 3 plantas. Con ello 
libera al máximo suelo para las 
instalaciones deportivas, sin nece-
sidad de ascensores [f.01]. 
El autor utiliza el hormigón como 
elemento estructural y de acabado 
tanto para estructura como cerra-
mientos, atendiendo a la limitación 
de presupuesto. 
Siguiendo criterios de iluminación y 
ventilación se diseña el edficio 
formado por bloques escalonados 
en planta y sección que generan la 
formación de patios [f.03]. Para su 
cubrición y la del aparcamiento, 
salón de actos, capilla y gimnasio 
utiliza láminas plegadas, en voladi-
zo y aporticadas [f.04-f.15]]. Las 
láminas plegadas, de 12 cm de 
espesor, no son desarrollables y 
son de inercia variable, lo que 
mejora su comportamiento estruc-
tural [f.21]. Además de la facilidad 
de desencofrado poseen un buen 
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f.03_Planos: Fuente: Azpiazu, R. Argüelles, R. García (1969) Hogar y arquitectura, 5
 
EDIFICIO: IES Sorolla. 
SITUACIÓN: C. José Mª Haro, 2. 
(València). 
PROMOTOR: Ministerio de Educación 
Nacional. 
PROYECTO: 
José R. Azpiazu Ordóñez (Arquitecto). 
Ramón Argüelles (Ingeniero). 
Ignacio García Badell (Ingeniero). 
INICIO DEL PROYECTO: 1964 






















f.08-f.10_Vistas históricas. Fuente: 
Azpiazu, R. Argüelles, R. García, I. 
(1969) Informes de la construcción, 211 
f.11_Vistas históricas. Fuente: Azpiazu, 









f.12-f.14_Vistas históricas. Fuente: 
Azpiazu, R. Argüelles, R. García (1969) 
Hogar y arquitectura, 5 
f.15_Vistas históricas. Fuente: Azpiazu,
R. Argüelles, R. García, I. (1969) Infor-








CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón. 
Luz: 20m / Vuelo: 6 m 
Espesor: 12 cm 
f.16,17_ Vistas durante la construcción. 
Fuente: Azpiazu, R. Argüelles, R. Gar-
cía, I. (1969) Informes de la construc-
ción, 211 
f.18_ Vista de la cubierta terminada. 
Fuente: Azpiazu, R. Argüelles, R. García 















f.19_Detalles estructura pórtico salón de
actos. Fuente: Azpiazu, R. Argüelles, R.
García (1969) Hogar y arquitectura, 5 
f.20_Detalles estructura voladizos patio
(Escala mitad de_f.16) Fuente: Azpiazu, 
R. Argüelles, R. García (1969) Hogar y 
arquitectura, 5 
f.21_Esquema estrctural. Fuente:Leyva 
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Andrea Leyva Huapaya. Arquitecta. 
VAL 02/1 
EDIFICIO DE ACCESO OCEANOGRÀFIC 
C. EDUARDO PRIMO YÚFERA, 1B. VALÈNCIA 
Félix Candela / Carlos Fernández Casado S.L. 
1996-2002 
f.01_Carlos Fernández Casado S.L. Archivo.
LHA_VAL 02 
El Parque Oceanogràfic de Valèn-
cia forma parte del complejo de la 
Ciudad de las Ciencias y las Artes 
de València. La Ciudad de las 
Ciencias nace en 1989, y adquirió 
forma en 1991 con un proyecto de 
Santiago Calatrava. Este proyecto 
incluía una torre de telecomunica-
ciones, un planetario y el museo de 
la ciencia. En 1995 el nuevo go-
bierno paraliza las obras. En 1996 
la torre de telecomuicaciones, 
icono del proyecto original, es 
sustituida por un auditorio, pasán-
dose a denominar Ciudad de las 
Ciencias y de las Artes. Se añade 
además al complejo el Parque 
Oceanogràfic. El proyecto del 
Oceanogràfic se encarga a Felix 
Candela, que fallece en 1997 sin 
terminarlo. Su finalización se en-
comienda a la empresa, creada al 
efecto, Civis  Project Management y 
al arquitecto Tomás Llavador. 
El edficio de acceso lo desarrolló la 
Ingeniería madrileña Carlos Fer-
nández Casado S.L. 
La cubierta está formada por 3 
lóbulos de hiperboloide parabólico 
[f.19]. Tiene una anchura total de 
34 m, luces entre apoyos de 30 m 
y altura en la clave de 11m y en el 
vuelo de 21 m. [f.03-f.06]  
Los hiperboloides están secciona-
dos por dos planos verticales pa-
sando por su centro y una superfice 
curva conformando su borde libre.  
A diferencia de las cubiertas de 
Candela posee un doble armado 
[f.18] de la lámina, de 12 cm de 





Planta Baja. Fuente: Sanchís Sampe-
dro, F.J. (2013) 
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f.04_ 
Planta Cubiertas. Fuente: Sanchís 
Sampedro, F.J. (2013) 
 
f.05_ 




Sección. Fuente: Sanchís Sampedro, 
F.J. (2013) 
 
EDIFICIO: Edificio de acceso Oceano-
gràfic. 
SITUACIÓN: C. Eduardo Primo Yúfera, 
1B. València. (València). 
PROMOTOR: Ciutat de les Arts i de les 
Ciències. 
PROYECTO: 
Félix Candela (Arquitecto). 
Carlos Fernández Casado S.L. (Ingenie-
ría). 
INICIO DEL PROYECTO: 1996 
FINAL DE OBRA: 2002 
CONSTRUCTOR: UTE Parque Oceano-










f.07,f.08_Carlos Fernández Casado S.L.
Archivo. 
f.09_Sanchís Sampedro, F.J. Archivo. 
f.10_Vista del apoyo articulado. Fuente:









f.11-f.13_Vista de la cimbra y del enco-
frado. Fuente: Martínez Martín, L. 
(2011) 
f.14_Vista del encofrado del valle. 










CIMBRA: Tubular metálica y vigas de 
madera en celosía. 
ENCOFRADO: tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura anticlásti-
ca: 3 secciones de hiperboloide parabó-
lico. 
Luz: 30 m. Ancho: 34 m. 
Espesor: 12cm. 
f.15_Vista del hormigón proyectado.
Fuente: Carlos Fernández Casado S.L.
Archivo. 
f.16_Cimbra y desencofrado. Fuente: 
Sanchís Sampedro, F.J. Archivo. 









f.18_Armado de la lámina. Carlos
Fernández Casado S.L. (2000) Proyecto. 
f.19_Esquema estructural. 
f.20_Detalle de apoyo articulado. Car-
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Carlos Fernández Casado S.L. Oficina de proyectos. Archivo. 




C. EDUARDO PRIMO YÚFERA, 1B. VALÈNCIA. 
Félix Candela / Carlos Lázaro / Alberto Domingo 
1996-2002 
f.01_ Sanchís Sampedro, F.J. Archivo.
LHA_VAL 03 
La Ciudad de las Ciencias y de las 
Artes discurre paralela al Río Turia, 
en el antiguo camino de las More-
ras cerca de su desembocadura. 
Está constituida por el Palau de les 
Arts Reina Sofía, el Hemisfèric, el 
Museo de las Ciencias Príncipe 
Felipe. El Umbracle y, pasado el 
pont de l’assut de l’Or, el Àgora y 
el Oceanogràfic. Esta última zona 
es la única no diseñada por San-
tiago Calatrava. El Oceanogràfic es 
el más grande de Europa con 
110.000 m² y 42.000 litros de 
agua. Entre los edificios que lo 
componen destacan el edficio de 
acceso y el restaurante, diseñados 
inicialmente por Félix Candela. 
Tras su fallecimiento Civis Project 
Managemente encomienda a los 
ingenieros Alberto Domingo y Car-
los Lázaro el desarrollo de la cu-
bierta del restaurante [f.01]. 
El edificio está formado por 8 lóbu-
los, 4 hiperboloides parabólicos 
dispuestos concéntricamente. La luz 
entre apoyos es de 35,5 m y la 
altura de 8m y 12,27 m en la clave 
y en el borde Los voladizos alcan-
zan los 6,83 m [f.05-f.08]. El edifi-
cio se inspira en el restaurante los 
Manantiales en Xochimilco (Méxi-
co), de Félix Candela (1957). 
El hormigón blanco, reforzado con 
fibras de acero, se proyectó por via 
seca sobre la armadura [f.11]. La 
lámina, de 6 cm de espesor, está 
armada con un mallazo, que resul-
ta superfluo gracias a las fibras, y 
está reforzada en nervios y clave 
[f.12]. Los apoyos se consideran 
articulados [f.15]. 
VAL 03/2 
f.03_ Sanchís Sampedro, F.J. Archivo.
f.04_Lázaro Fernández, C.. Archivo.
 
EDIFICIO: Restaurante Oceanogràfic. 
SITUACIÓN: C. Eduardo Primo Yúfera, 
1B .València. (Val. 
PROMOTOR: Ciutat de les Arts i de les 
Ciències. 
PROYECTO: 
Félix Candela (Arquitecto). 
Carlos Lázaro (Ingeniero). 
Alberto Domingo (Ingeniero). 
INICIO DEL PROYECTO: 1996 
FINAL DE OBRA: 2002 
CONSTRUCTOR: UTE Parque Oceano-













Planta baja. Fuente: Sanchís Sampedro, 
F.J. (2013) 
f.06_ 
Alzado. Fuente: Sanchís Sampedro, F.J. 
(2013) 
f.07_ 
Planta cubierta. Fuente: Sanchís Sam-
pedro, F.J. (2013) 
f.08_ 
Planta cubierta. Fuente: Sanchís Sam-







CIMBRA: tubular metálica y vigas de 
madera en celosía. 
ENCOFRADO: tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura, anticlás-
tica: 8 lóbulos de 4 hiperboloides para-
bólicos. 
Luz: 35,5 m Anchura: 46,2 m 
Espesor: 6 cm. Hormigón con fibras de 
acero y una capa de armado. 
f.09, f.10_Vista de la cimbra, encofrado 
y homigonado. Fuente: Lázaro Fernán-
dez, C. Archivo. 
f.11_Vista de cimbra y encofrado du-
rante el hormigonado. Fuente: Sanchís










f.12, f.15_Armado de lámina y detalle 
apoyo articculado. Fuente: Domingo 
Cabo, A y Lázaro Fernández, C. Proyec-
to (1999). 
f.13_Esquema estructural. 
f.14_Diagrama de tensiones. Lázaro 
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GRUPO MARQUÉS DE VALTERRA 
AV. DE LAS GAVIOTAS, 23-29, EL PERELLONET, VALÈNCIA 
Carlos de Miguel 
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El Perellonet nace en 1837 con la 
construcción de la gola (canal) del 
Perellonet. Junto a la vivienda del 
guarda de las compuertas se forma 
un pequeño núcleo de barracas 
con habitantes estacionales, dedi-
cados a la pesca y la agricultura. El 
asentamiento crece durante la 
decada de 1920 con la construc-
ción de la carretera Nazaret-Oliva. 
Tras la guerra civil, el núcleo au-
menta de tamaño al trasladarse allí 
varias familias en busca de susten-
to en la pesca y el cultivo. Las ma-
las condiciones de vida en que las 
encuentra, lleva al II Marqués de 
Valterra, el almirante Pascual Díez 
de Rivera y Casares, a promover la 
construcción de viviendas sociales 
en el lugar. La promoción la llevará 
a cabo el Instituto Social de la 
Marina, en terrenos cedidos por D. 
Eduardo Ferrer.  
El arquitecto encargado de la pro-
moción, Carlos de Miguel, decidió 
utilizar para este núcleo de 27 
viviendas el sistema de bóveda 
CTESIPHON. Junto al arquitecto 
Carlos Picardo, había ensayado 
previamente este sistema en el 
proyecto (1951) de Centro cívico 
para la Cofradía de Pescadores en 
Altea (Alicante). En este proyecto, 
finalmente no construido, las bóve-
das estaban destinadas al amace-
naje [f.06]. 
El sistema CTESIPHON debe su 
nombre al arco del palacio del 
mismo nombre en la antigua Persia 
[f.07]. Dicho arco, construido en 
ladrillo ha permanecido a lo largo 
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de los siglos gracias a su geometría basada en la catenaria invertida. 
CTESIPHON es un sistema ideado en el ejército británico durante la Se-
gunda Guerra Mundial, de construcción rápida y económica, destinado al 
alojamiento de tropas o almacenaje. En España, fue introducido en la 
década de los 50 por Rafael García de la Hoz y José Mª Gardcía Paredes 
en una promoción en Palma del Río (Córdoba), destinada a vivienda so-
cial. De esta promoción, realizaron un estudio exhaustivo económico para 
demostrar su viabilidad recurriendo únicamente a la renta habitual en 
familias desfavorecidas. Los estándares de habitabilidad que fijan supo-
nían un avance, pero están muy por debajo de los mínimos actuales. 
Fernando Moreno Barberá investigó también esta tipología unos años 
antes, pero aplicada a vivienda unifamiliar de segunda residencia que 
nunca llegó a edificar. 
El interés por este sistema, en la España de los años 50, nace de la esca-
sez de materiales de construcción, especialmente de madera y acero. Para 
su ejecución, sobre cerchas metálicas paralelas con forma de catenaria 
invertida, se tiende tela de saco de arpillera que se recubre con una doble 
capa de mortero de cemento. La tela, debido al peso del mortero, se de-
forma dando a la bóveda su ondulado característico [f.05]. Esta peculiari-
dad geométrica dota a la bóveda, al igual que en el Hangar de Orly de 
Eugène Freyssinet, de mayor rigidez. 
El sistema CTESIPHONE integra además distintos oficios. Resuelve median-
te la bóveda, estructura y cerramientos abaratando costes y aumentando 
la velocidad de ejecución. Estas característica lo hace ideal, durante el 
período de reconstrucción tras la Guerra civil, para el realojo de urgencia 
de familias que ocupaban viviendas infrahumanas debido a la carestía o 
para viviendas de emergencia. 
La bóveda de mortero está recubierta de una capa de aislamiento térmico 
y por el intradós se revestía con un mortero con paja de 2,5 cm con el fin 
de dotarla de mayor aislamiento y prevenir las condensaciones. Las vi-
viendas están pintadas de blanco para mejorar el aislamiento en verano. 
En el Perellonet, Carlos García proyectó dos tipos de viviendas, ambas con 
una sección de parábola de 6 m de luz. Una vivienda de 9 m de longitud, 
conformando una vivienda de 54 m², con 3 dormitorios y otra de 7 m de 
longitud y 42 m² construidos, con 2 dormitorios [f.03]. Las viviendas for-
man bloques lineales que a su vez delimitan las calles de la población 
[f.13]. Las ventanas y puertas en la bóveda están abuhardilladas [f.04]. 
El núcleo se completa con una ermita construida con el mismo sistema 
que las viviendas [f.14]. El complejo ha sufrido sucesivas reformas y am-
pliaciones con métodos tradicionales de construcción que han hecho des-
parecer por completo su carácter original [f.08]. 
 
EDIFICIO: Grupo Marqués de Valterra 
SITUACIÓN: Av. de las Gaviotas, 23-
29, El Perellonet, (València). 
PROMOTOR: Instituto Social de la 
Marina. 
PROYECTO: 
Carlos de Miguel (Arquitecto). 
INICIO DEL PROYECTO: 1950 


















f.03_Plantas tipo. Fuente: De Miguel, C.
(1953). Revista Nac. de Arquitectura. 
f.04_Alzados y secciones. 
f.05_Esquema estructural. 
f.06_ Centro cívico para la Cofradía de
Pescadores de Altea. Fuente: De Mi-
guel, C. (1953). Revista Nac. de Arqui-
tectura. 
f.07_Palacio de Ctesiphonte. Fuente: 
Rabasco, P (2011). Informes de la 


















CIMBRA: cercha parabólica. 
ENCOFRADO: Tejido de arpillera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura: Sinclásti-
ca. Bóveda de generatriz y directriz 
parabólica de hormigón. 
Luz: 6 m / 7 y 9 m en sentido long. 
Espesor: 3 cm. 
f.10_De Miguel, C. (1953). Revista Nac
de Arquitectura. 
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IGLESIA DE LA SAGRADA FAMILIA 
C. TRAFALGAR, 48. ALZIRA 
Vicent Ribes Vidal 
2001-2008 
f.01_Arnau Paltor, F. (2017)
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La parroquia de la Sagrada Familia 
de Alzira fue fundada en 1953 
para atender a unas de las barria-
das más humildes de la población. 
Su primera sede fue la capilla de 
l'Alquerieta, junto al Colegio que 
regentan las Obreras de la Cruz. 
En 1962 fue nombrado párroco 
José Vilar Esteve que fundó COSA-
FA, una cooperativa para construir 
viviendas sociales en el barrio. 
Tras el derribo del templo original, 
en 1965, se trasladó la parroquia a 
unos bajos comerciales de la 
Cooperativa en la Avenida del 
Padre Pompilio Tortajada,. 
Tras un primer intento fallido en 
1967, el párroco Vicente Soler 
Soler impulsó en 2001 las obras de 
construcción de un nuevo templo. 
El Ayuntamiento de Alzira cedió un 
solar para la construcción de la 
iglesia. 
La cubierta del templo está forma-
da por una losa de hormigón ar-
mado plegada [f.10]. La lámina 
está formada por la intersección de 
cuatro cubiertas a dos aguas. Apo-
yadas en muros de hormigón ar-
mado en sus cuatro vertices [f.12]. 
Con un espesor de 30 cm, la cu-
bierta cubre luces de hasta 26 m y 
voladizos  de más de 7 m [f.03]. 
El ábside de la iglesia está formado 
por una lámina metálica que so-
brepasa la de hormigón permitien-
do el paso de luz a través de un 
lucernario. Este esquema recuerda 
al que Fray Coella Portugal realiza 
en la Iglesia de Nuestra Señora del 





f.03_Planta Iglesia. Fuente: Ribes Vidal, V. (2003). Proyecto.
0                                10                            20m
f.04_Planta cubiertas. Fuente: Ribes Vidal, V. (2003). Proyecto.
 
EDIFICIO: Iglesia de la Sagrada Fami-
lia. 
SITUACIÓN: C. Trafalgar, 48. Alzira 
(València). 
PROMOTOR: Parroquia Sagrada Fami-
lia Alzira. 
PROYECTO: 
Vicente Ribes Vidal (Arquitecto). 
INICIO DEL PROYECTO: 2001 
FINAL DE OBRA: 2008 














Alzado Este. Fuente: Ribes Vidal, V. 
(2003). Proyecto. 
f.06_ 
Alzado Sur. Fuente: Ribes Vidal, V. 
(2003). Proyecto. 
f.07_ 








CIMBRA: tubular metálica. 
ENCOFRADO: Paneles de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón 
Luz: 26m. Anchura 30 m. 
Espesor: 30 cm. Doble capa de armado. 
f.08_Vista de cimbra y encofrado. Ribes
Vidal, V. Archivo. 








f.11_Arnau Paltor, F. (2017) 
f.12_Esquema estructural. 
f.13_Esquema de armado de la losa. 
Fuente: Ribes Vidal, V. (2003). Proyecto. 
f.14_Vista de la cubierta desde el inte-
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IGLESIA STA MARÍA DEL MAR 
C. ARMADA ESPANYOLA, 5. PLATJA DE GANDIA 
Agustín Gabriel López 
1987-1991 
f.01_Arnau Paltor, F. (2013)
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De la parroquia de San Nicolás en 
el Grau de Gandia dependen otros 
dos templos en la Playa de Gandía 
para atender a los feligreses que 
acuden de vacaciones. Uno, es el 
templo de San Pedro y San Pablo, 
en la Plaza del Temple, obra del 
arquitecto Andrés Pérez Tirado. El 
otro, la Iglesia de Santa María del 
Mar del arquitecto extremeño 
Agustín Gabriel López.  
Ambos templos poseen varias ca-
racterísticas en común. Están for-
mados por pórticos de hormigón 
armado, con pilares de sección 
variable [f.06], dispuestos radial-
mente partiendo del presbiterio 
[f.08]. Fueron concebidas como 
Iglesias al aire libre para las cele-
braciones litúrgicas en los meses 
estivales. Poseen un muro perime-
tral que no llega hasta la cubierta 
dejando la nave abierta al exterior 
[f.05,f.06]. En Santa María, al poco 
tiempo, se cerró con vidrieras, 
ofreciendo su aspecto actual [f.01]. 
La iglesia de Santa María está 
cubierta por una lámina de hormi-
gón de 10 cm de espesor plegada 
a dos aguas entre pórtico y pórtico 
[f.15], con una luz máxima entre 
pilares de 17,40 m. En el exterior , 
una cruz de 20 m de altura corona 
el ábside [f.07]. La planta se dispo-
ne a modo de anfiteatro en torno 
al altar con desnivel escalonado 
para favorecer la visibilidad [f.06]  
La última crujía a la derecha del 
presbiterio se prolonga, incluida la 
cubierta, acogiendo la vivienda 
parroquial y una moderna espada-
ña de reducidas dimensiones. 
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f.03_Planta general. Fuente: Gabriel López, A. (1987). Proyecto. 
0                       10                       20 m
f.04_Alzado Suroeste. Fuente: Gabriel López, A. (1987). Proyecto. 
f.05_Alzado Nordeste y Sureste. Fuente: Gabriel López, A. (1987). Proyecto.
f.06_Sección. Fuente: Gabriel López, A. (1987). Proyecto.
 
EDIFICIO: Iglesia de Sta María del Mar. 
SITUACIÓN: C. de la Armada Espanyo-
la, 5. Platja de Gandia (València). 
PROMOTOR: Juan Miñana Pavía. 
PROYECTO: 
Agustín Gabriel López (Arquitecto). 
INICIO DEL PROYECTO: 1987 





















CIMBRA: Puntales metálicos. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón 
Luz: 6,125 m 
Espesor: 10 cm. 
f.11- f.13_ 
Vistas de la construcción. Parroquia de 











f.14_Planta estructura. Fuente: Gabriel
López, A. (1987). Proyecto. 
f.15_Esquema estructural. 
f.16_Detalle armado lámina. Fuente:




AA. VV.: 50 Aniversario. Iglesia de San Nicolás. Grau de Gandia. Parroquia San 
Nicolás de Bari. Grau de Gandia,2012 
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IGLESIA S. NICOLÁS 
AV. DE LA PAU, 2. GRAU DE GANDÍA 
Eduardo Torroja Miret / Gonzalo Echegaray Comba 
1958-1962 
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Eduardo Torroja Miret (1899-1961) 
fue un Ingeniero de Caminos de 
gran prestigio a nivel nacional e 
Internacional. Compaginó el ejerci-
cio de la profesión junto con la 
docencia en la Escuela de Caminos 
y la investigación en la Construc-
ción. Destacó en el campo del 
hormigón armado en el Instituto 
Técnico de la Construcción y la 
Edificación del que fue fundador y 
primer director. Es autor de norma-
tiva y procedimientos de cálculo en 
el campo de la construcción así 
como de innovadoras y audaces 
estructuras de hormigón armado. 
Como ejemplos tenemos la cubier-
ta del mercado de Algeciras junto 
al Arquitecto Manuel Sánchez Ar-
cas o  el frontón de Recoletos en 
colaboración con el Arquitecto 
Secundino Zuazo, ambas en 1935. 
Pero quizá su obra más conocida 
sean los graderíos del Hipódromo 
de la Zarzuela en 1941  junto a los 
Arquitectos Carlos Arniches Moltó y 
Martín Domínguez también en 
Madrid. Falleció en 1961, un año 
antes de la culminación de las 
obras de la Iglesia de San Nicolás, 
lo que la hace especial no sólo por 
sus características sino por tratarse 
de su última obra. 
El Proyecto de la Iglesia del Grau 
de Gandía lo realizó en colabora-
ción con el Arquitecto Gonzalo 
Echegaray Comba y el Ingeniero 
Jaime Nadal Aixalá. Éste último 
sucedió a Eduardo Torroja como 
director del Instituto Técnico de la 
Construcción y la Edificación, ac-
tualmente Instituto de Ciencias de 
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la Construcción Eduardo Torroja. Manuel Bouso y Luis Romaguera fueron 
los aparejadores de la obra. 
La Iglesia se encuentra emplazada en un extremo del puerto del Grau de 
Gandía. El complejo lo forman la Iglesia, la Casa Abadía y el claustro 
ajardinado que une ambas con el campanario. La nave principal de la 
Iglesia tiene forma trapezoidal y mide 33 x 10-12 m con una altura de 
13,5 m en toda su extensión incluyendo el ábside, confiriéndole al volu-
men rotundidad y visibilidad. Rodean a la nave principal una serie de 
cuerpos de altura en torno a los 3m. Al Este, en el acceso se encuentra el 
Baptisterio. Al Sur están las capillas laterales, sobresaliendo junto al ábsi-
de la capilla del paso con 5m de altura y junto a ésta la sacristía, revestida 
de piedra con cubierta inclinada a un agua al igual que el Baptisterio. Al 
Norte se encuentra adosado el primer ala del claustro [f.03-f.08]. La fa-
chada Este de acceso está revestida de ladrillo caravista con un aparejo 
con resaltos que la dota de una textura rítmica [f.12]. Dicho paño constitu-
ye junto a la gran cruz de hormigón un retablo de fondo a la escultura 
exenta de San Nicolás patrono de la Iglesia [f.11]. 
La Iglesia del Grau de Gandía no es una excepción en cuanto a innova-
ción y audacia estructural se refiere. Para  la cubierta del edficio Eduardo 
Torroja eligió una tipología estructural que había ensayado previamente 
en el Frontón de Recoletos y en la cubierta de la Iglesia de Villaverde. 
La estructura está formada por dos vigas-muro de hormigón de 15 cm de 
espesor que se apoyan en los testeros de la edificación cubriendo una luz 
de 27 m. De este modo todas las capillas laterales se encuentran en el 
lado Sur completamente abiertas a la nave principal. En la cara Norte la 
inexistencia  de apoyos permite una gran puerta corredera de cristal que 
abarca toda la longitud de la nave [f.09, f.10]. 
Ambas láminas de hormigón adquieren inercia al estar dobladas en forma 
de Z. Este hecho se consigue al añadirse la cubierta de la nave y las capi-
llas laterales al Sur y la del claustro en el Norte [f.19]. Los importantes 
esfuerzos de torsión causados por la geometría quebrada se ven absorbi-
dos por unas costillas de hormigón armado que refuerzan la losa, en el 
exterior en la losa Sur y por el interior en la losa Norte. Así mismo, los 
referidos contrafuertes sostienen la losa de cubierta en voladizo, transmi-
tiendo la carga a las vigas-muro laterales [f.20].  Se introdujeron esfuerzos 
activos en las losas mediante el postesado de tal modo que las vigas-muro 
se encuentran sometidas únicamente a esfuerzos de compresión [f.17]. La 
independiencia de las losas permite que existan una ventanas corridas que 
iluminan cenitalmente la nave central y las naves laterales [f.09]. 
Eduardo Torroja empleó el pretensado con una gran intución consiguien-
do mediante cálculos a mano resultados muy cercanos a los reales en el 
comportamiento de la estructura. 
EDIFICIO: Iglesia de S. Nicolás. 
SITUACIÓN: Av. de la Pau, 2. Grau de 
Gandia (València). 
PROMOTOR: Juan Miñana Pavía. 
PROYECTO: 
Eduardo Torroja Miret (Ingeniero). 
Gonzalo Echegaray Comba (Arquitecto). 
Jaime Nadal Aixalá (Ingeniero cálculo). 
INICIO DEL PROYECTO: 1958 
FINAL DE OBRA: 1962 
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f.03_ 
Planta Iglesia. Fuente: Proyecto Gonza-
lo Echegaray Comba. 
f.04_ 
Alzado Sur. Fuente: Proyecto Gonzalo 
Echegaray Comba. 
f.05_ 
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f.06_ 
Sección transversal. Fuente: Proyecto 
Gonzalo Echegaray Comba. 
f.07_ 
Alzado Oeste. Fuente: Proyecto Gonza-
lo Echegaray Comba. 
f.08_ 

















CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón 
Postesado: Sistema Barredo o Español. 
Luz: 27m. 
Espesor: 15 y 10 cm. en muros y cubier-
tas. 
f.13, f.15_Sala González, R. (2012) 
f.14_Torroja Miret, E. (1962) 
f.16_Anclaje de sistema Barredo de














-Visualización sólida (izquierda). 
-Mallado de elementos finitos (dere-
cha). 
Fuente: Arnau Paltor, F et. al., 2014. 
f.18_ 
Tensiones normales en lámina Norte: 
-Cargas permanentes (izquierda). 
-Cargas de postesado (derecha). 




-Lámina Norte (arriba). 
-Lámina Sur (abajo). 
Fuente: Serrano Lanzarote, B. et al., 
2016. 
f.20_ 
Deformada Lámina Sur. 
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ESTACIÓN DE SERVICIO “EL REBOLLET” 
CARRETERA de GANDIA, 35. OLIVA. 
Juan de Haro Piñar 
1960-1962 
f.01_Arnau Paltor, F. (2017)
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Juan de Haro Piñar (Barcelona, 
1924-Madrid, 2003) se tituló en la 
Escuela de Barcelona en 1953, 
donde estableció una academia de 
preparación a las pruebas de in-
greso de arquitectura. 
En 1954 se traslada a Madrid don-
de trabajó de delineante para 
Francisco Prieto Moreno, del que se 
independiza en 1958. 
Uno de los primeros encargos que 
recibe como arquitecto es una 
estación de servicio en Santander. 
En este primer proyecto, no reali-
zado, surge la idea de las “setas” 
como agregación de elementos a 
diferentes alturas.. 
Posteriormente recibe otro encargo 
de gasolinera en León que tampo-
co llegó a ejecutarse. Es en este 
proyecto donde utiliza por primera 
vez un hiperboloide parabólico 
como forma original de dar pen-
diente a la cubierta para el agua y 
la nieve. 
Las ideas de estos proyectos se 
hicieron realidad cuando los her-
manos Francisco y Rafael Just Ra-
caño recurren a él para diseñar 
una estación de servicio en Oliva, 
al sur de la provincia de Valencia. 
Las nuevas formas responden a 
una imagen de modernidad que 
refleja el optimismo reinante a 
finales de los años 50. 
Tras la Segunda Guerra Mundial, 
surge en Estados Unidos un perío-
do de recuperación económica 
,aún afectada por los años de de-
presión económica, fruto del desa-
rrollo de la industria bélica durante 
la guerra. La victoria y el desarro-
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llismo instaura un optimismo generalizado que se traduce en el inicio de 
una era del consumo. Este clima se instaurará en España con cierto retra-
so debido a la lenta recuperación de la Guerra Civil y la autarquía inicial 
de la dictadura de Franco y su detonante fue el nacimiento de España 
como destino turístico..  
El referido estado de ánimo hizo de la Arquitectura Moderna su lenguaje 
de expresión. En el caso de Estados Unidos cristalizó en el futurismo goo-
gie muy vinculado además a la cultura de la máquina y en concreto del 
vehículo, reflejándose de modo paradigmático en los servicios vinculados 
a las redes de transporte. Estas vías de vertiginosa extensión constituyen el 
entramado de la cultura estadounidense. 
En España, el contacto entre empresarios, arquitectos y artesanos floreció 
en ejemplos de modernidad que cosecharon un sorpendente aceptación. 
La arquitectura moderna, además de reflejar la esperanza en una nueva 
época, constituía un reclamo publicitario tanto para la juventud española 
ansiosa de apertura como para el turismo. 
La estación de servicio está formada por tres zonas: 
La de repostaje está dominada por las estructuras fungiformes, que re-
cuerdan al Wright de la Johnson’s Wax ,dispuestas a distinta altura. Me-
diante el uso de estos elementos solluciona el problema de las distintas 
alturas de los vehículos en la zona de repostaje e integra las escalas del 
usuario y del entorno [f14]. 
El restaurante. Tiene una clara inspiración en el restaurante Ariston (1948) 
en Mar de la Plata (Argentina), obra de Marcel Breuer. Fue un punto de 
encuentro muy popular en su entorno durante sus primeros años de fun-
cionamiento.Actualmente sólo se conserva su estructura. 
El edificio de servicio. Su cubierta está formada por 6 hiperboloides para-
bólicos. De base cuadrada y 7 metros de lado [f.03], comparten sus apo-
yos de modo que con sólo 6 puntos cubre una superficie de casi 300 m². 
Los apoyos tienen una luz intermedia de 9,90 m y la misma distancia 
entre puntas de voladizo. Parten de un apoyo articulado desde 2 metros 
del suelo, alcanzando una altura total de 7 m [f.04]. Las lámina de hormi-
gón es de 8 cm de espesor y tiene una doble capa de armadura de acero 
[f.18]. En proyecto el cerramiento de las estancias de servicio se concibió 
como un muro cortina hasta la lámina [f.05].  Posteriormente se ejecuta-
ron unos cerramientos que no llegaban hasta la cubierta, favorecienco la 
percepción limpia de los hiperboloides parabólicos [f.11]. Lamentablemen-
te, en una reforma posterior se volvió al concepto original de proyecto 
pero con  muros de fábrica.. Para el encofrado se utilizaron listones de 
madera en vez de tablas de modo que en el intradós de la lámia se perci-
ben en claroscuro. las generatrices rectas de la superficie [f.11]. 
EDIFICIO: Estación de servicio “El 
Rebollet”. 
SITUACIÓN: C. de Gandia, 35. Oliva 
(València). 
PROMOTOR: Miguel Just e Hijos S.A. 
PROYECTO: 
Juan de Haro Piñar (Arquitecto). 
INICIO DEL PROYECTO: 1960 












Planta Oficinas. Fuente: De Haro Piñar, 
J. (1960) Proyecto. 
f.04_ 
Alzado Sureste. Fuente: De Haro Piñar, 
J. (1960) Proyecto.. 
f.05_ 
Alzado Noreste. Fuente: De Haro Piñar, 
J. (1960) Proyecto. 
f.06_ 




























CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Listones de madera 
siguiendo las rectas generatrices. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura anticlásti-
ca:6 Hiperboloide parabólico 
Luz: 9,9 m entre apoyos y vuelos. 
Espesor: 8 cm. Doble capa de armado. 
f.15-f.17_ 
Vistas durante la construcción: cimbras 











f.18, f.20, f.21_Detalles estructura. 
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FÁBRICA INTER-FRUIT 
N-332 KM 206,9. OLIVA 
Pablo Pintado Riba / Ignacio Faure Rodrigo 
1964-1966 
f.01_ VVAA. (2002). Registro de arquitectura del siglo XX en la C.V.
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El edficio fue promovido en 1964 
por Inter-fuit España S.A., presidida 
por D. Juan Sivera Roig. En la fá-
brica se desarrolla la actividad  de 
almacén de naranjas y su proce-
samiento. 
El autor del proyecto es Pablo Pin-
tado Riba (1924-2007). Doctor 
arquitecto y urbanista madrileño. 
Fue maestro y geógrafo del Institu-
to Geográfico nacional antes de 
estudiar Arquitectura. Heredó de 
sus padres los ideales del regena-
racionismo español lo que le llevó 
a pasar un año en la cárcel por 
manifestarse contra la dictadura. 
En 1958 recibió el premio Nacional 
de arquitectura. En 1964, su pro-
yectó ganó el concurso del Palacio 
de Congresos y Exposiciones de 
Madrid, su obra más significativa. 
Impartió clases en la Escuela de 
Aparejadores y la Escuela Técnica 
Superior de Arquitectura de Ma-
drid. Recibió la medalla de Plata 
del COAM en 1993 y la de Oro en 
el 2006. 
La fábrica se encuentra aislada al 
Suroeste de la población de Oliva y 
junto a la carretera nacional N-
332. 
El proyecto original consta de cinco 
pabellones que albergan funciones 
distintas. Los dos de mayor tama-
ño, el edificio de naves y almace-
nes y el almacén de piensos, se 
dedican a la actividad principal de 
la fábrica. El resto de pabellones se 
destinan a funciones auxiliares 
asociadas a la producción y se 
encuentran aislados o adosados al 
pabellón de naves y almacenes. 
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Los dos pabellones principales están cubiertos por estructuras laminares 
de paraboloides hiperbólicos con forma de paraguas de 8 m x 22,50 m de 
luz y 8 m de altura [f.01]. Cada módulo está soportado por un único pilar 
central de hormigón, de 40 por 60 cm, que alberga en su núcleo la bajan-
te que recoje el agua de lluvia de la cubierta [f.16]. 
La lámina tiene un espesor mínimo de 4 cm [f.15]. Habitualmente, una 
superficie menor a 200 m² suele no hacer necesario el refuerzo de bordes 
(tracción) y valles (compresión) mediante nervios. En Interfruit el paraguas 
cubre 180 m2 pero su gran longitud hace que sea necesiario el aumento 
de espesor y refuerzo de armadura en bordes y valles [f.15, f.17]. El canto 
de los paraguas es de 2,5 m y por lo tanto su esbeltez (vuelo:canto) es de 
9 en un sentido y 3,2. La mayor esbeltez supone mayor sensación de li-
viandad y espesor de la cubierta. mientras que menor esbeltez da mayor 
sensación de abovedamiento. 
Los paraguas fueron calculados y construidos por los arquitectos José Ruiz-
Castillo y Ricardo Urgoiti, mediante su empresa Construcciones Laminares 
S.L. Adquirieron conocimientos sobre este tipo de estructuras con Félix 
Candela, en México con una beca de la Fundación Juan March. 
Su labor además del cálculo consistía en la organización de la obra y el 
control de ejecución. Para las obras grandes como la de Oliva, de 4.680 
m², se emplearon en el cimbrado 3 móviles sobre la solera terminada. 
Cada cimbra soporta un cuarto de paraguas. En las obras pequeñas (Me-
nores de 2.500 m²) bastaba con 2 cimbras móviles. El encofrado de la 
lámina se realiza con tablillas de madera de 5 cm siguiendo las generatri-
ces rectas del hiperboloide parabólico [f.12, f.13]. 
Como refieren los autores, este tipo de estructuras  requiere una gran 
especialización y dedicación. Con una correcta planificación y control de 
las operaciones llegaron a cubrir 2.160 m² en el plazo de un mes en una 
nave en Barajas. Para reducir plazos, se utilizan aceleradores del fragua-
do, descimbrándose en el plazo de 36 horas desde el hormigonado. La 
doble curvatura de la cimbra favorece el desencofrado. 
El presupuesto de ejecución de los paraguas es del 36,85% del presupues-
to destinado a la estructura y el 25,90% del presupuesto de Ejecución 
material de la fábrica. Este hecho da una idea del coste de este tipo de 
estructuras pese al considerable ahorro de material. En los años ochenta 
del siglo pasado, el aumento del precio de la mano de obra enconvirtió en 
inviables económicamente las estructuras laminares. 
La estética de la fábrica responde a la imagen racionalista propia de los 
años 50-60 del siglo XX. Los paños de ladrillo y de vidrio se componen  
con sencillez, pureza y coherencia siguiendo criterios funcionales eviden-
ciando los aspectos estructurales y constructivos del edificio [f.03]. 
EDIFICIO: Fábrica Inter-fruit 
SITUACIÓN: N-322, Km 206,9. Oliva 
(València). 
PROMOTOR: Inter-fruit S.A. 
PROYECTO: 
Pablo Pintado Riba (Arquitecto). 
Ignacio Faure Rodrigo (Arq. col.). 
INICIO DEL PROYECTO: 1964 
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Alzado Noroeste y Sureste almacén de 
piensos. Fuente: Pintado Riba, P. 
(1964). Proyecto. 
f.04_ 
Sección longitudinal almacén de pien-
sos. Fuente: Pintado Riba, P. (1964).
Proyecto. 
f.05_ 
Alzado Suroeste almacén de piensos. 
Fuente: Pintado Riba, P. (1964). Proyec-
to. 
f.06_ 
Sección transversal almacén de piensos. 
Fuente: Pintado Riba, P. (1964). Proyec-
to. 
f.07_ 
Alzado Noreste almacén de piensos. 
Fuente: Pintado Riba, P. (1964). Proyec-
to. 
 





f.09_Vista interior. Fuente: AA.VV.
(2002) Registro de arquitectura del siglo 
XX en la CV. 
f.10;f.12_Vistas históricas. Fuente:
Pintado, P. y Faure, I. (1966). Arquitec-
tura, 96  
f.11_Caballero Gento, P.A. (2013). 
_f.11 
 





CIMBRA: tubular metálica. 
ENCOFRADO: tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura anticlásti-
ca:cuatro secciones de hiperboloide 
parabólicos apoyados en pilar central, 
con forma de paraguas invertido. 
Luz: 22,40m. 
Espesor: 4 cm. Armado con una  sóla 
capa. 
f.12, f.13_ Cimbras y encofrado. Fuen-
te: Pintado, P. y Faure, I. (1966). Arqui-
tectura, 96 
f.14_Fotografía de encofrado móvil. 









f.15_Plano estructuras. Fuente: Pintado 
Riba, P. (1964). Proyecto. 
f.16_Esquema estructural. 
f.17_Detalle de borde de losa. Fuente: 
Pintado Riba, P. (1964). Proyecto. 
_f.17 
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IGLESIA Nª SEÑORA DEL CARMEN 
C. SACERDOTE JUAN RODRÍGUEZ SERRANO, 3. BENIDORM. 
Antoni Corell / PRODEIN Ingeniería 
1973-1974 
f.01_Arnau Paltor, F. (2018)
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El templo responde a los postula-
dos del Concilio Vaticano II. En él, 
los lugares para el culto son tam-
bién centros de reunión y celebra-
ción del Pueblo de Dios, un espacio 
concebido para los fieles, sus usua-
rios. 
La iglesia se encuentra en la zona 
de ensanche de Benidorm, ciudad 
turística, y no renuncia a la edifica-
ción en altura, tan característica de 
ella. Acoge en una torre las activi-
dades parroquiales, una comuni-
dad de religiosas y alojamiento de 
sacerdotes en vacaciones. La pro-
pia construcción con su núcleo de 
comunicaciones vertical hace las 
veces de campanario [f.01]. 
Las funciones litúrgicas se alojan 
en el basamento de dos plantas del 
complejo. En contra del criterio del 
arquitecto, el templo se sitúa en la 
planta superior y se accede a él a 
través de una escalinata desde la 
Av Mediterráneo, constituyendo  su 
fachada principal [f.05]. La altura 
de la nave es sólamente de 3,80 m 
incidiendo en la escala humana 
[f.03]. El techo está interrumpida 
por un cimborrio cuadrado de 10 x 
10 m y 8,8 m de altura. Este ele-
mento está cubierto por una lámi-
na de hormigón armado de 6 cm 
de espesor [f.10]. La lámina se 
pliega a ocho aguas dejando cua-
tro aberturas triangulares por las 
que la luz llega a la nave [f.07]. 
Bajo el templo hay una sala multi-
usos a doble altura que, tras ce-
rrarla con carpinterías, ha termina-
do convirtiéndose en el templo de 
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f.03_ Corell Vicent, A. Proyecto (1973)
 
EDIFICIO: Iglesia de Nª Señora del 
Carmen. 
SITUACIÓN: C. Sacerdote Juan Rodrí-
guez Serrano, 3. Benidorm (Alacant). 
PROMOTOR: Mn. Juan Rodríguez 
Serrano. 
PROYECTO: 
Antoni Corell (Arquitecto). 
PRODEIN Ingeniería. 
INICIO DEL PROYECTO: 1973 
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f.04_ 
Alzado Oeste. Fuente: Corell Vicent, A. 
Proyecto. (1973). 
f.05_ 
Alzados Norte y Sur. Fuente: Corell 
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CONSTRUCCIÓN: 
CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón armado. 
Luz: 10m / Ancho: 15 m. 
Espesor: 6 cm. 
f.10_ 
Detalle cimborrio. Fuente: Corell Vicent, 
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CUBIERTA PLAZA CASTELAR  
PLAZA CASTELAR. ELDA 
José L. Valero / Nemesio Espinosa 
1978-1981 
f.01_Arnau Paltor, F. (2018)
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La plaza Castelar surge como una 
cesión al Ayuntamiento de Elda 
para la creación de un jardín, de 
un espacio de la Cooperativa de 
viviendas obreras “El Progreso”. 
Recibe su nombre de Emilio Caste-
lar, vecino en su infancia de la 
población. En 1948, Miguel López 
González, proyectó en la plaza un 
templete de música que perduró 
hasta que fue demolido, en 1962, 
por problemas de visibilidad.En 
1978 se encarga la construcción de 
un nuevo templete en la parte 
superior de la plaza al Dr. arquitec-
to eldense José Luis Valero Nuevo. 
A pesar de su inadecuado compor-
tamiento acústico se opta por cons-
truir un hiperboloide parabólico de 
hormigón armado que aporte una 
imagen de modernidad a la ciu-
dad. Para el cálculo de la estructu-
ra el arquitecto contó con la cola-
boración del ingeniero Nemesio 
Espinosa. 
La cubierta cubre una luz de 22 m 
entre los dos apoyos y un vuelo de 
16 m en sentido transversal [f.03-
f.06]. Al igual que el templete de 
música original posee un espacio 
de almacenamiento bajo el esce-
nario. La estructura no es simétrica 
según el eje longitudinal por lo que 
se encuentra descompensada en 
sus vuelos [f.15]. Tras el escenario 
está apoyada en 3 pilares metáli-
cos con la misión de estabilizarla a 
esfuerzos de presión y succión 
producidos por el viento [f.08]. La 
lámina de 12 cm de espesor se 
armó con un doble mallazo para 
facilitar el hormigonado [f.12,f.13]. 
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f.04_Planta 
f.05_Alzado Oeste 
 f.06_Alzado Sur 
 
EDIFICIO: Cubierta en Plaza Castelar. 
SITUACIÓN: Plaza Castelar. Elda (Ala-
cant). 
PROMOTOR: Ayuntamiento de Elda. 
PROYECTO: 
José L. Valero Nuevo (Arquitecto). 
Nemesio Espinosa (Ingeniero). 
INICIO DEL PROYECTO: 1978 
FINAL DE OBRA: 1981 





















CIMBRA: Entramado de madera y pun-
tales metálicos dispuestos en pisos. 
ENCOFRADO: Tablillas de madera
siguiendo la dirección de las generatri-
ces. 
ESTRUCTURA: 
Superfície de doble curvatura anticlásti-
ca: Hiperboloide parabólico 
Uso de nervios de borde y apoyo trase-
ro con pilares metálicos. 
Luz: 24 . Transversal: 16 m. 
Espesor: 7,5 cm. doble capa de arma-
do. 
f.11- f.13_ 
Vistas durante la construcción. Fuente: 









f.14,f.16_Vistas de puntales, cimbras y 
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MARQUESINA EN PLAZA JUAN XXIII 
PLAZA JUAN XXII. SANT VICENT DEL RASPEIG 
José. M. Chofre / Juan S.Pérez / José L. Frías / Florentino Regalado 
1990-1992 
f.01_Arnau Paltor, F. (2017)
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El parque Juan XXIII de Sant Vicent 
del Raspeig presenta un escenario 
y anfiteatro en su centro [f.01]. En 
1990, el Ayuntamiento encargó la 
cubierta para el escenario a Juan 
S. Pérez Parra y José L Frías Wam-
ba, que trabajaron junto al arqui-
tecto municipal Jose M. Chofre Gil. 
Se optó por realizar un hiperboloi-
de parabólico de hormigón arma-
do. Los motivos fueron la ligereza 
del elemento, la presencia de polvo 
por las cementeras del entorno y el 
deseo de dotar de una imagen 
icónica al parque . 
El cálculo de la estructura se en-
cargó a Florentino Regalado Teso-
ro, Ingeniero de Caminos. El equi-
po tuvo que superar las dificultades 
de encontrar soporte teórico o 
medios tecnológicos para realizar 
los cálculos que, finalmente, hubo 
que realizar a mano. 
Destaca en su construcción el en-
cofrado realizado a base de listo-
nes de madera dispuestos según 
las generatrices [f.07,f.10], del 
mismo modo que en la gasolinera 
de Pablo Pintado Riba en Oliva.  
El hiperboloide mide 16 x 16 m en 
planta. Cubre una luz entre los 
vértices, apoyos y vuelos, de 22,63 
m. El espesor de la lámina es de 10 
y 11 cm y tiene unas alturas en los 
vuelos de 11,5 y 6 m [f.03]. La 
lámina se armó con un doble ma-
llazo para evitar el deslizamiento 
de hormigón en su puesta en obra 
[f.08]. 
El arquitecto Félix Candela conoció 
la obra en una visita a Alicante y 
felicitó personalmente al equipo.  
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f.03_Planos. Fuente: Chofre J., Pérez J. y Frías J. Proyecto (1990).
 
EDIFICIO: Marquesina en Plaza Juan 
XXIII. 
SITUACIÓN: Parque Juan XXIII, Sant 
Vicent del Raspeig. (Alacant). 
PROMOTOR: Ajuntament de Sant 
Vicent del Raspeig. 
PROYECTO: 
José M. Chofre Gil. (Arquitecto). 
Juan S. Pérez Parra. (Arquitecto). 
José L. Frías Wamba. (Arquitecto). 
Florentino Regalado Tesoro (Ingeniero). 
INICIO DEL PROYECTO: 1990 
FINAL DE OBRA: 1992 
CONSTRUCTOR: 
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CIMBRA: tubular metálica. 
ENCOFRADO: Tablas de madera de 
canto siguiendo la dirección de las 
generatrices. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura anticlásti-
ca: Hiperboloide parabólico 
Luz: 22,63 m entre apoyos y vuelos. 
Espesor: 10 y 11 cm. Doble capa de 
armado. 
f.08_Armado lámina. Fuente: Regalado 
Tesoro, F. Archivo. 
f.09, f.10_Cimbra y encofrado de tabli-
llas. Fuente: Archivo municipal Sant 









f.16, f18_Armado lámina y apoyo. 
Fuente: Chofre J., Pérez J. y Frías J.
Proyecto (1990). 
f.17_Esquema estructural. 
f.19_Vista armado del apoyo. Fuente: 







Chofre, J. M., Pérez-Parra J.S., Frías J.L. (1990) Proyecto de marquesina en el Par-
que Juan XXIII en Sant Vicent del Raspeig. (Alicante). Alicante, diciembre de 1990. 
Regalado Tesoro, F.(1992, 12 abril). La humildad de la Ingeniería pura. Informa-
ción.16. 
Agradecimientos 
José M. Chofre Gil. Arquitecto. 
Florentino Pérez Regalado. Ingeniero de Caminos. 
Vicente Bevia Sogorb. Ajuntament de San Vicent del Raspeig. 
 
ALC 04/1 
PORCHE EN EL COLEGIO JESÚS Y MARÍA 
C. CAJA DE AHORROS, 15. ALICANTE 
Agustín Borrell Sensat 
1963-1969 
f.01_Arnau Paltor, F. (2018)
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El colegio de Jesús y María se en-
cuentra ubicado en el barrio de 
Vistahermosa, de Alicante. Fue 
trasladado desde el centro de la 
ciudad en el año 1963 mediante 
proyecto del arquitecto Agustín 
Borrell Sensat (Barcelona 1910-
1970). El arquitecto, titulado en 
Barcelona en 1935, ya había tra-
bajado previamente para las reli-
giosas en los proyectos de los cole-
gios de Madrid (1950) y Valencia 
(1956). 
La suavidad del clima de Alicante 
permite que el colegio se desarro-
lle en pabellones independientes. 
Se usa un lenguaje arquitectónico 
moderno combinado con el uso de 
materiales tradicionales vernáculos 
como las celosías cerámicas o de 
mimbre y las fábricas de ladrillo o 
mampostería. 
El porche de la capilla [f.03], fruto 
de una primera ampliación en 
1966, está cubierto por una lámina 
plegada de hormigón armado de 
10 cm de espesor. Consiste en la 
concatenación de un módulo de 
250 x 383 cm, fruto de  la intersec-
ción de dos láminas plegadas a dos 
aguas apoyadas sobre dos hileras 
pilarcillos de 13 x 13 cm de hormi-
gón armado. Esta estructura fue 
utilizada también por Fray Coello 
de Portugal en el claustro del mo-
nasterio de Santa Catalina de Sie-
na (Alcobendas, 1966-1968) [f.11]. 
La lámina que cubre el claustro 
reproduce la mitad del módulo del 
porche apoyando el exterior sobre 
los mismos pilares y la cumbrera 
sobre la fachada del bloque [f.01]. 
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EDIFICIO: Porche Colegio Jesús y 
María. 
SITUACIÓN: C. Caja de Ahorros, 15, 
Alicante (Alicante). 
PROMOTOR: Religiosas de Jesús y 
María. 
PROYECTO: 
Agustín Borrell Sensat (Arquitecto). 
INICIO DEL PROYECTO: 1963 












Arnau Paltor, F.(2018). 
f.06_ 
Planos porche Capilla. Fuente:.Borrell 
Jover Arquitectura. Archivo. Proyecto 
(1964). 
f.07_ 
Perspectiva Porche. Fuente:.Borrell 
Jover Arquitectura. Archivo. Proyecto 
(1964). 
f.8_ 
Alzado porche. Fuente:.Borrell Jover 







f.09, f.10, f.12_Vistas históricas. Fuente: 
Borrell-Jover Arquitectura. Archivo. 
f.11_Claustro del Monasterio de Santa
Catalina de Siena. Alcobendas. Fuente. 








CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Lámina plegada hormigón 
Luz: 3,63 m. 
Espesor: 10 cm. 
f.13, f.15_Vistas durante la construc-
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 AUDITORIO 
PASEO DE LA EXPLANADA. ALICANTE 
Miguel López González 
1954 
f.01_Arnau Paltor, F. (2017)
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El auditorio se encuentra en el 
Paseo de la Explanada, uno de los 
espacios urbanos más representati-
vos de Alicante [f01-f03]  
El arquitecto del paseo y el audio-
trio es Miguel López González 
(Alicante, 1931-1976). Arquitecto 
por la Universidad de Barcelona 
(1931) tuvo contacto con el GATE-
PAC que influyó en el estilo racio-
nalista de sus primeros años. Fue 
arquitecto municipal de Alicante de 
1932 a 1942 y a partir 1948. 
Tras la Guerra Civil española, in-
fluenciado por la situación política, 
sus proyectos reflejan un estilo más 
cercano al historicismo y el casti-
cismo. Con los inicios de apertura 
de la dictadura en los años sesenta 
sus obras recuperan los principios y 
la estética propias del Racionalismo 
de sus inicios. 
El templete sustituyó a otro de 
estilo historicista en el mismo em-
plazamiento [f.10]. Mediante esta 
renovación se quiso dotar a Alican-
te de una imagen moderna que 
reflejase la importancia de la capi-
tal. 
El auditorio está formado por una 
lámina de hormigón armado de 
sección varable  (35 cm en el apo-
yo y 15 cm en los extremos)[f.07]. 
La lámina está reforzada por tres 
nervios de hormigón de 75 cm de 
espesor en su base llegando a 
alcanzar 9,50 m en voladizo [f.13]. 
Tras ser amenazado de demolición, 
finalmente en el año 2001 y 2007 
se realizaron sendas intervenciones 
de rehabilitación integral [f.11, 
f.12]. 
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EDIFICIO: Auditorio 
SITUACIÓN: Paseo de la explanada. 
Alicante. (Alacant). 
PROMOTOR: Ayuntamiento de Alican-
te. 
PROYECTO: 















Alzado frontal. Fuente:Archivo munici-
pal Alicante. 
f.06_ 
Cubierta. Fuente: Archivo municipal 
Alicante. 
f.07_ 








CIMBRA: Entramado de madera. 
ENCOFRADO: Tablas de madera. 
ESTRUCTURA: 
Superficie de doble curvatura sinclástica
nervada de hormigón armado en vola-
dizo. 
Vuelo 9,5 m . Ancho: 14,5 m. 















f.11, f.12_Estado previo a la rehabilita-
ción, Fuente: Cype Ingenieros S.A.  
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